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I. 

Jlllgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die 

im    verkehrten    Verhältnisse  des    Quadrats    der 

Entfernung  wirkenden  Jinziehungs,'  und 

Jlbstossungs  -  Kräfte. 


1. 

jLfie  Natur  bietet  uns  manclierlei  Ersclieiiiungen  dar,  welche 
wir  durch  die  Annahme  von  Kräften  erklären^  die  von  den 
kleinsten  Theilen  der  Substanzen  auf  einander  ausgeübt  werden, 
und  den  Quadraten  der  gegenseitigen  Entfernungen  umgekehrt 
proportional  sind. 

Vor  allen  gehört  hieher  die  allgemeine  Gravitation.  Ver- 
möge derselben  übt  jedes  ponderable  Moleciil  /e  auf  ein  ande- 
res /i'  eine  bewegende  Kraft  aus,  welche,  wenn  man  die£nt- 

fernung  =r  setzt,  durch  ^-^  ausgedrückt  wird,  und  eineAn- 

rr 

näherung  in  der  Richtung  der  verbindenden  geraden  Linie  her- 

^vorzubringen  strebt. 

Wenn  man  zur  Erklärung  der  magnetischen  Erscheinungen 

zwei  magnetische  Flüssigkeiten  annimmt,   wovon   die   eine   als 

positive  Gröfse,    die    andere    als   negative  betrachtet  wird,    so 

üben  zwei  derartige  Elemente  /r,  jn'  gleichfalls  eine  bewegende 

Kraft  auf  einander  aus ,  welche  durch   - —  gemessen  wird,  und 

rr 

in  der  verbindenden  geraden  Linie  wirkt,  aber  als  Abstofsung, 
wenn  fij  fk'  gleichartig,  als  Anziehung,  wenn  sie  ungleichar- 
tig sind. 

Ganz  ähnliches  gilt  von  der  gegenseitigen  Wirkung  der 
Theile  der  elektrischen  Flüssigkeiten  auf  einander. 

Das  linearische  Element  d5  eines  galvanischen  Stroms  übt 
auf  ein  Element  des  magnetischen  Fluidums  /t  (wenn  wir  letz- 
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teres  zulassen)  ebenfalls  eine  bewegende  Kraft  aus,  die  dem  * 
Quadrate  der  Entfernung  r  umgekehrt  proportional  ist:  aber 
hier  tritt  zugleich  der  ganz  abweichende  Umstand  ein ,  dafs  die 
Richtung  der  Kraft  nicht  in  der  verbindenden  geraden  Linie, 
sondern  senkrecht  gegen  die  durch  /»  und  die  Richtung  von  ds 
gelegte  Ebene  ist,  und  dafs  aufserdem  die  Stärke  der  Kraft 
nicht  von  der  Entfernung  allein,  sondern  zugleich  von  dem 
Winkel  abhängt,    welchen  r  mit   der  Richtung  von  ds  macht* 

m 

sin  ß .  iids 

Nennt  man  diesen  Winkel  6,  so  ist  ■   das  Maafs  der 

rr 

bewegenden  Kraft,  welche  ds  auf  /t  ausübt,  und  eben  so  grofs 
ist  die  von  /e  auf  das  Stromelement  ds  oder  dessen  pondera- 
beln  Träger  ausgeübte  Kraft,  deren  Richtung  der  erstem  ent- 
gegengesetzt parallel  ist. 

Wenn  man  mit  Ampire  annimmt ,  dafs  zwei  Elemente  von 
galvanischen  Strömen  d^,  d/  in  der  sie  verbindenden  geraden 
Linie  anziehend  oder  abstofsend  auf  einander  wirken,  so  nö- 
thigen  uns  die  Erscheinungen ,  diese  Kraft  gleichfalls  dem  Qua- 
drate der  Entfernung  umgekehrt  proportional  zu  setzen,  zu- 
gleich aber  erfordern  jene  eine  etwas  verwickeitere  Abhängig- 
keit von  der  Richtung  der  Stromelemente. 

Wir  werden  uns  in  dieser  Abhandlung  auf  die  drei  ersten 
Fälle  oder  auf  solche  Kräfte  einschränken,  die  sich  in  der  Rich- 
tung der  geraden  Linie  zwischen  dem  Elemente,  welches  wirkt, 
und  demjenigen,  auf  welches  gewirkt  wird,  äufsern,  und 
schlechthin  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  propor-. 
tional  sind,  obwohl  mehrere  Lehrsätze  mit  geringer  Verände- 
rung auch  bei  den  andern  Fällen  ihre  Anwendung  finden,  de- 
ren ausführliche  Entwickelung  einer  andern  Abhandlung  vor- 
behalten bleiben  mufs« 

2. 
Wir  bezeichnei)  mit  a,  b,  c  die  rechtwinkligen  Goordina- 
ten  eines  materiellen  Punktes,  von  welchem  aus  eine  absto- 
fsende  oder  anziehende  Kraft  wirkt;  die  beschleunigende  Kraft 
selbst  in  einem  unbestimmten  Punkte  0,  dessen  Coordiuaten 
Xf  jy  z  sind,  mit 

/* _    fl 


mro  al80  fi  für  deo  enten  Fall  des  vorhergeheoden  Artikels 
die  im  erstem  Punkte  befindliche  ponderable  Materie,  im  zwei- 
ten und  dritten  das  Quantum  magnetischen  oder  elektrischen 
Fluidums  ausdrückt.  Wird  diese  Kraft  parallel  mit  den  drei 
Coordinatenaxen  zerlegt^  so  entstehen  daraus  die  Componenten 

Bfi  (a  —  x)        «/*  (^ — y)       s/i{c  —  z) 


r'  r^  r' 


vro  £  =  -f*  ^  o^^^  =  —  ^  ^^^  ^^^  9  jenachdem  die  Kraft  an- 
ziehend oder  abstofsend  wirkt;  was  sich  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Wirkenden  und  des  die  Wirkung  Empfangenden  von 
selbst  entscheidet.  Diese  Componenten  stellen  sich  dar  als  die 
partiellen  Differentialquotienten 


i^    d^    d^ 


da?  '         d^  '         dz 

Wirken  also  auf  denselben  Punkt  0  mehrere  Agentien  fi^^  fi\ 
//'  U.S. f.  aus  den  Entfernungen  r^,  r\  r"  u. s.  f.^  und  setzt  man 

—   +  -7-  -f-  -r, +u.s.f.  _2—  —  ^ 

so  werden  die  Componenten  der  ganzen  in  0  wirkenden  KVaft 
durch 

idJ"       idr       tdr 

dx^       dy  '       dz 
dargestellt. 

Wenn  die  Agentien  nicht  aus  .discreten  Punkten  wirken, 
sondern  eine  Linie ,  eine  Fläche  oder  einen  körperlichen  Raum 
stetig  erfüllen,  so  tritt  an  die  Stelle  der  Summation  2  eine 
einfache,  doppelte  oder  dreifache  Integration.  Der  letzte  Fall 
ist  an  sich  allein  der  Fall  der  Natur:  allein  da  man  oft  dafür, 
unter*  gewissen  Einschränkungen^  fingirte  in  Punkte  concen- 
trirte,  oder  auf  Linien  oder  Flächen  stetig  vertheilte  Agentien 
substituiren  kann,  so  werden  wir  jene  Fälle  mit  in  unsre  Un- 
tersuchung ziehen,  wobei  es  unanstöfsig  sein  wird,  von  Mas- 
sen, die  auf  eine  Fläche  oder  Linie  vertheilt,  oder  in  einen 
Punkt  concentrirt  sind,  zu  reden,  insofern  der  Ausdruck 
Masse  hier  nichts  weiter  bedeutet,  als  dasjenige,  wovon  An- 
ziefaungs  -  oder  Abstofsungs  -  Kräfte  ausgehend  gedacht  werden. 

1* 


3. 

Indem  wir  abo^  für  jeden  Punkt  im  Räume  ^  mit  Xy  y,  z 
dessen  rechtwinklige  Coordinaten,  und  mit  r  das  Aggregat  al- 
ler wirkenden  Massen theilchen ,  jedes  mit  seiner  Entfernung 
von  jenem  Punkte  dividirt,  bezeichnen^  wobei  nach  den  jedes- 
maligen Bedingungen  der  Untersuchung  negative  Massentheil- 
chen  entweder  ausgeschlossen  oder  als  zulässig  betrachtet  wer- 
den mögen  ^  wird  F  eine  Function  von  rr,  f,  z,  und  die  Er- 
forschung der  Eigenthümlichkeiten  dieser  Function  der  Schlüs- 
sel zur  Theorie  der  Anziehungs-  oder  Abstofsungskräüe  selbst 
sein.  Zur  bequemern  Handhabung  der  dazu  dienenden  Unter- 
suchungen werden  wir  uns  erlauben,  dieses  F  mit  einer  be- 
sondern Benennung  zu  belegen,  und  diese  Gixifse  das  Potential 
der  Massen,  worauf  sie  sich  bezieht,  nennen.  Für  unsre  ge- 
genwärtige Untersuchung  reicht  diese  beschränktere  Begriffsbe- 
stimmung hin:  im  weitern  Sinn  könnte  man  sowohl  für  Be- 
trachtung anderer  Anziehungsgesetze,  als  im  umgekehrten  Ver- 
hältnifs  des  Quadrates  der  Entfernung,  als  auch  für  den  vier- 
ten im  Art.  1  erwähnten  Fall,  unter  Potential  die  Function 
von  x^  f,  z  verstehen,  deren  partielle  Differentialquotienten 
die  Componenten  der  erzeugten  Kraft  vorstellen. 

Bezeichnen  wir  die  ganze  in  dem  Punkte  Xj  f,  z  Statt 
findende  Kraft  mit  py  und  die  Winkel,  welche  ihre  Richtung 
mit  den  drei  Coordinatenaxen  macht,  mit  o,  £,  v,  so  sind  die 
drei  Componenten 

dr  ^  dF  dF 

pCOSa  =   ffrr',pCOSO  =  ff---.    pcOSV^rerr- 

d»  dy     '^        '  dz 

und 

'  =  ^((a")'  +  Ol)"+(D') 

4. 

Ist  ds  das  Element  einer  beliebigen  geraden  oder  krum- 

dx     df     dz 
men  Linie,  so  sind  -;-,  -r-,  -r-  die  Cosinus  der  Winkel,  wel- 

ds     ds     ds 

che  jenes  Element  mit  den  Coordinatenaxen  macht ;    bezeichnet 

also  6  den  Winkel  zwischen    der  Richtung   des  Elements   und 


der  Richtung,  welche  die  resultirende  Kraft  daselbst  hat,  so  ist 

da;  t     ^T  ^    %     ^ 

cos  ^  =  -r-  .  cos  a  +  -T-  •  cos  o  -J — 7-  •  cos  y 

d5  djp  dsr 

Die  auf  die  Richtung  von  As  pro)icirte  Kraft  wird  folglich 

/dr     da>    ,     dr      d/     ,    dr     dz\  %AV 

Legen  wir  durch  alle  Punkte,  in  welchen  das  Potential  f^ 
einen  constanten  Werth  hat,  eine  Fläche,  so  wird  solche  all- 
gemein zu  reden  die  Theile  des  Raums  wo  F  kleiner  ist,  von 
denen  scheiden,  wo  F  gröfser  ist  als  jener  Werth.  Liegt  die 
Linie  s  in  dieser  Fläche,  oder  tangirt   sie   wenigstens   dieselbe 

AF 
mit  dem  Element  d5,  so  ist  -:--  =o.     Falls   also  nicht  an  die- 

d5 

sem  Platze  die  Bestandtheile  der  ganzen  Kraft  einander  destrui- 
ren ,  oder  pz=io  wird ,  in  welchem  Falle  von  einer  Richtung 
der  Kraft  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  mufs  noth wendig 
cos  dz=o  sein,  woraus  wir  schliefsen,  dafs  die  Richtung  der  resul- 
tirenden  Kraft  in  jedem  Punkte  einer  solchen  Fläche  gegen 
diese  selbst  normal  ist,  und  zwar  nach  derjenigen  Seite  des 
Raumes  zu,  wo  die  gröfsern  Werthe  von  F  angrenzen,  wenn 
«  =  -^  1  ist ;  nach  der  entgegengesetzten ,  wenn  e  =  —  1  ist. 
Wir  nennen  eine  solche  Fläche  eine  GleichgMfichisfläche»  Da 
durch  jeden  Punkt  eine  solche  Fläche  gelegt  werden  kann, 
so  vrird  die  Linie  5,  falls  sie  nicht  ganz  in  Einer  Gleichge- 
wichtsfläche liegt,  in  jedem  ihrer  Punkte  eine  andere  treffen. 
Durchschneidet  s  alle  Gleichgewichtsflächen  unter  rechten  Win- 
keln, so  stellt  eine  Tangente  an  jener  Linie  überall   die  Rich- 

AF 
tung  der  Kraft,   und  —  ihre  Stärke  dar. 

US 

Das  Integral  y*;?  cos 9. d^,  durch  ein  beliebiges  Stück  der 
Linie  s  ausgedehnt,  wird  offenbar  z=:e(F' — F^),  wenn  F^,  F' 
die  Werthe  des  Potentials  für  den  Anfangs-  und  Endpunkt 
bedeuten.  Ist  also  5  eine  geschlossene  Linie ,  so  wird  jenes  In- 
tegral, durch  die  ganze  Linie  erstreckt,  =0  werden. 

5. 
Es  ist  von  selbst  klar,  dats  das  Potential  in  jedem  Punkte 


des  Raumes,  der  aufserhaih  aller  anzielieadeii  oder  abstofsenden 
Theilcheii  liegt,  einen  assignabeln  Werth  erbalten  mufs;  das- 
selbe gilt  aber  auch  von  dessen  Differentialquotienten,  sowohl 
erster  als  höherer  Ordnung,  da  diese  in  jener  Voraussetzung 
gleichfalls  die  Form  von  Summen  assignabler  Theile  oder  von 
Integralen  solcher  Differentiale  annehmen,  in  denen  die  Coef- 
ficienten  durchaus  assignable  Werthe  haben.     So  wird 

AF  _  ^{a-x)f, 

Ax  r' 

MF  _       n{a  —  x) 


=^C-^-i). 


d/  r' 

d«  "■  r» 


=  -(?2?2_'),. 


=  ^(^^'-i)/. 


dz«    ~         V         r 
Die  bekannte  Gleichung 

dir      ddr      ddr  _ 

d^  "*"   d/»   "*"   d?"    ~^ 

gilt  also  für  alle  Punkte  des  Raumes,  die  aufserhalb  der  wir- 
kenden IVIassen  liegen. 

6. 

Unter  den  verschiedenen  Fällen,  wo  der  Werth  des  Po- 
tentials F  oder  seiner  Differentialquotienten  fiir  einen  nicht 
aufserhalb  der  wirkenden  Massen  liegenden  Punkt  in  Frage 
kommt,  wollen  wir  zuerst  den  Fall  der  Natur  betrachten,  wo 
die  Massen  einen  bestimmten  körperlichen  Raum  mit  gleichför- 
miger oder  ungleichförmiger,  aber  überall  endlicher  Dichtig- 
keit ausfüllen. 

Es  sei  t  der  ganze  Raum,  welcher  Masse  enthält;  dt  ein 
unendlich  kleines  Element  desselben,  welchem  die  Coordinaten 
a,  bj  c  und  das  iMassenelement  kil  entsprechen«,    ferner  sei  F 


das  Potential  in  dem  Punkte  0,  dessen  Coordinaten  x,  y,  z, 
also  die  Entfernung  von  Jenem  Element    \ 

V~((a~*)«  +  (fi-y)*  +  (c-O«)  =  r 

Es  ^ird  folglich 

durch  den  ganzen  Baum  /  ausgedehnt,  was  eine  dreifache  In- 
tegration implicirt.  Man  sieht  leicht,  dafs  eine  wahre  Integra- 
tion stattnehmig  ist,  auch  wenn  0  innerhalb  des  Raumes  sich 

1 

befindet,  obgleich  dann  —  für  die  unendlich  nahe  bei  0  lie- 

r 

genden  Elemente  unendlich  grofs  wird.  Denn  wenn  man  an- 
statt Gy  hy  c  Folarcoordinaten  einfiihH,  indem  man 

a=:ix'\^r  cos  u,  &  =  j4-rsintt  cos  A ,  c  =  z  -J-  r  sin  u  sin  X 
setzt,  so  wird  d£=  rr sin  u.  du  .dA.dr,  mithin 

V  =:Jffkr9m  u.Au.iX*Ar 
wo  die  Integration  in  Beziehung  auf  r  von  r  =  o  bis  zu  dem 
an  der  Grenze  von  t  Statt  find.endenden  Werthe,  von  A  =  o  bis 
Jl  =  277,  und  von  ii=:o  bis  u:=zn  ausgedehnt  werden  mufs. 
Es  wird  also  nothwendig  V  einen  bestimmten  endlichen  Werth 
erhalten« 

]VIan  sieht  ferner  leicht  ein,  dafs  man  auch  hier 

da;  da;         •/  r' 

setzen  darf.  Die  Befugnifs  dazu  beruhet  darauf,  dafs  auch 
dieser  Ausdruck,  welcher  unter  Anwendung  von  Folarcoordi- 
naten in 

JJfk  cos  II  •  sin  u  •  du  •  dA  .  dr 

übergeht,  einer  wahren  Integration  föhig  ist,  also  X  einen  be- 
stimmten endlichen  Werth  erhält,  der  sich  nach  der  Stetigkeit 
ändert,  weil  alle  in  unendlicher  Nahe  bei  0  liegenden  Ele- 
mente nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag  dazu  geben.  Aus 
ähnlichen  Gründen  darf  man  auch 

Ar_  rk{b-f)At  _Y 


k{c  —  t)At  _^ 


r« 
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setzen 9  und  diese  Gröfeen  erhallen  daher,  eben  so  wie  F,  in- 
nerhalb i  bestimmte  nach  <ler  Stetigkeil;  sich  ändernde  Werlhe. 
Dasselbe  wird  auch  noch  auf  der  Grenze  von  t  gelten. 

7. 

Was  nun  aber  die  Differentialquotienten  höherer  Ordnun- 
gen betrifit;   so  mufs  für  Punkte  innerhalb  t  ein  anderes  V^r- 

«      .  .  .       dJT  . 

fahren  eintreten;  da  es  z«  B.  nicht  verstattet  ist;  -=—  in 


/ 


d 


x 
a — X 


r5 


k  d/  .  — -z d.  i.  in 

dx 

umzuformen;  indem  dieser  Ausdruck  genau  betrachtet  nur  ein- 
Zeichen ohne  bestimmte  klare  Bedeutung  sein  würde«  Denn 
in  der  That;  da  sich  innerhalb  jedes  auch  noch  so  kleinen 
Theils  von  ty  welcher  den  Punkt  einschliefst;  Theile  nachwei- 
sen lassen;  über  welche  ausgedehnt  dieses  Integral  jeden  vor- 
gegebenen Werlh;  er  sei  positiv  oder  negativ ;  überschreitet;  so 
fehlt  hier  die  wesentliche  Bedingung;  unter  welcher  allein  dem 
ganzen  Integrale  eine  klare  Bedeutung  beigelegt  werden  kann, 
nemlich  die  Anwendbarkeit  der  Exhaustionsmethode. 

a 

Ehe  wir  diese  Untersuchung  in  ihrer  Allgemeinheit  vor- 
nehmen ;  wird  es  zur  Fixirung  der  Vorstellungen  nützlich  seiu; 
einen  sehr  einfachen  speciellen  Fall  zu  betrachten. 

Es  sei  t  eine  Kugel;  deren  Halbmesser  zzzR  ist;  und  de- 
ren Mittelpunkt  mit  dem  Anfangspunkte  der  Coordinaten  zu- 
sammenrollt :  die  Dichtigkeit  der  die  Kugel  erfüllenden  Masse  sei 
constant  =  k ,  und  den  Abstand  des  Punktes  0  vom  Mittelpunkte 
bezeichnen  wir  mit  g  =  y/^  (xx  +  /T"  -j-  ««)•  Bekanntlich  hat  das 
Potential  zwei  verschiedene  Ausdrücke,  je  nachdem  O  innerhalb 
der  Kugel;   oder  aufserhalb  liegt.     Im  erstem  Fall  ist  nemlich 

rz=2nkRR  —  %nkgQ=z2  nkRR—%9tk (»a;  +  rr  +  z«) 
im  zweiten  hingegen 


r= 
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3e 

Auf  der  Oberflache  der  Kugel  geben  beide  Ausdrücke  einerlei 
Werth  ^nkRRy  und  das  Potential  ändert  sich  daher  im  gan- 
zen Räume  nach  der  Stetigkeit« 

Für  die  DifiFerentialquotienten  erhalten  "wir^  im  innern  Räume 

dr 

da;  ^ 

dr 

Az  ^ 

im  äussern  Räume  hingegen 


X—  — 


r=  — 


Z—  — 


3ß5 
4yiAJR^r 


3^5 

Auchr  hier  geben  auf  der  Oberfläche  die  letztern  Formeln 
dieselben  Werthe  wie  die  erstem,  daher  auch  Z,  Y^  Z  im  gan- 
zen Räume  nach  der  Stetigkeit  sich  ändern« 

Anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  DiiFerentialquotienteii 
dieser  Grössen«     Im  innern  Räume  haben  wir 

^^  4    i    dr_  dz_      ^ 

_  =  _  i^A,    d7  =  -  *^*'  d7  =  -  *^^ 

im  äufsem  Räume  hingegen 

dJT 4ygAit^(3a;a;  — pg) 

dx  ~  3^^ 

dr_4yrAJR3(3jry_pp) 

d/ ~  3^5 

dz _  4  CT  ik/?^ (3 zz  —  pp) 

d7~  3^5 

Auf  der  Oberfläche  fallen  diese  Werthe  nicht  mit  jenen 
zusammen,  sondern  sind  beziehungsweise 
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Ank'xx    Ankyy    Ankzz 

RR     '      RR     '      RR 

gröfser.  Es  ändern  sich  daher  jene  DifFerentialquotienten,  nach 
der  Stetigkeit  zwar  im  ganzen  innern  und  im  ganzen  aufsern 
Räume,  aber  sprungsweise  beim  Übergänge  aus  dem  einen  in 
den  andern,  und  in  der  Scheidungsfläche  selbst  mufs  man  ihnen 
doppelte  Werthe  beilegen,  je  nachdem  da;,  d/,  dz  als  positiv 
oder  als  negativ  betrachtet  werden. 

Ahnliches  findet  bei  den  sechs  übrigen  DüFerentialquotienten 

dÄ   iX   Ar   dr    iZ   iZ 

ij     iz     ix      dz     dx    dy 

Statt,  die  im  Innern  der  Kugel  sämmtlich  =  0  werden,  und 
beim  Durchgange  durch  die  Kugelflache  sprungsweise  die  Än- 
derungen 

4nkxr      4nkxz  . 

^,     u.  s.  f. 

RR    '        RR 

erleiden* 

^     ^  dx     dr     dz   ^    ddF  ^,ddr  ,   ddr 

Das  Aggregat     _ +  _  +  -  oder  —  +  ^+ — 

wird  im  Innern  der  Kugel  =  —  4yifc,  im  äufsern  Räume 
=  0.  Auf  der  Oberfläche  selbst  verliert  es  aber  seine  einfache 
Bedeutung :  präcis  zu  reden ,  kann  man  nur  sagen ,  dafs  es  ein 
Aggregat  von  drei  Theilen  ist,  deren  jeder  zwei  verschiedene 
Werthe  hat,  und  so  giebt  es  eigentlich  acht  Combinationen, 
unter  denen  eine  mit  dem  auf  tier  innern  Seite ,  eine  andere 
mit  dem  auf  der  äufsern  Seite  geltenden  Werthe  übereinstimmt, 
während  die  sechs  übrigen  ohne  alle  Bedeutung  bleiben«  Der 
Analyse,  durch  welche  einige  Geometer  auf  der  Oberfläche  der 
Kugel  den  Werth  —  2nkj  oder  den  Mittel werth  zwischen  den 
innen  und  aufsen  geltenden,  herausgebracht  haben,  kann  ich, 
insofern  der  Begriff  von  DüFerentialquotienten  in  seiner  mathe- 
matischen Reinheit  aufgefafst  wird,  eine  Zulässigkeit  nicht  ein- 
räumen« 

9. 

Das  im  vorhergehenden  Beispiel  gehindene  Resultat  ist  nur 
ein  einzelner  Fall  des  allgemeinen  Theorems,  nach  welchem, 
wenn  der  Pimkt  O  sich  im  Innern    der    wirkenden  Masse   be- 


•  •  .    ^ 
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£adet.    der   Werth   voq  -r-r-  +  -r--  +  -1-3"    äffiial   wird    deoi 

da;*         d/-*         dz* 

Producte  aus  —  4  71  in  die  in  0  Statt  findende  Dichtigkeit« 
Die  befriedigendste  Art,  diesen  wichtigen  Lehrsatz  zu  begrün- 
den^ scheint  folgende  zu  sein. 

Wir  nehmen  an,  dafs  die  Dichtigkeit  k  sich  innerhalb  t 
nirgends  sprungsweise  ändere,  oder  dafs  sie  eine  mit /(a,  &,  c) 
zu  bezeichnende  Function  von  a,  b^  c  sei,  deren  Werth  sich 
innerhalb  /  überall  nach  der  Stetigkeit  ändert,  aufserhalb  i  hin- 
gegen =  0  wird. 

Es  sei  t'  der  Raum,  in  welchen  t  übergeht,  wenn  die  erste 
Coordinate  jedes  Punktes  der  Grenzfläche  um  die  Grösse  e  yer- 
mindert,  oder  was  dasselbe  ist ,  wenn  die  Grenzfläche  parallel 
mit  der  ersten  Coordinatenaxe  um  e  rückwärts  bewegt  wird; 
es  bestehe  /  aus  den  Räumen  t^  und  0^  t'  aus  i^  und  d'f 
so  dafs  fi  der  ganze  Raum  ist,  welcher  /  und  t'  gemeinschaft- 
lich bleibt.     Wir  betrachten  die  drei  Integrale 

/y(g,^,c)(a  — a?)d/ 

/f{ayb,c)(a—x  —  e)it  


/f(a  -|-  e,  hj  c)  {a  —  x)  At 


(3) 


wo  das  Integral  (1)   über  den   ganzen   Raum  t  ausgedehnt  der 

Werth  von  ■=—  oder  X  in  dem  Punkte  O  sein  wird.     Das  In- 
da; 

tegral  (2)  gleichfalls  über  ganz  t  ausgedehnt  wird  der  Werth 

von  -r-  in  demjenigen  Punkte  sein^  dessen  Coordinaten  rr -4-^,  r,£ 
da? 

sind ,  welchen  Werth  wir  mit  X  -(-  £  bezeichnen  wollen.  Of- 
fepbar  ist  mit  diesem  Integrale  ganz  identisch  das  Integral  (3) 
über  den  ganzen  Raum  t'  ausgedehnt.    Ist  also 

das  Integral  (1),  ausgedehnt  über  fi / 

über  0 A 

das  Integral  (3)  ausgedehnt  über  fi /' 

über  6' X 

so  wird  X  —  l^X,  A'+f  =  /'  +  A'. 
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Setzen  wir  /(a  -j-  «,  b,  c)  — /(a,  b,  c)  =  ^,  so  ist  das  In- 
tegral ^,  _^ 

J 5- (4) 

((a  -  «)«  +  (6  -;2«  +  (.  -  zjf 

Über  /^  ausgedehnt  y  =  '. 

Die  bisherigen  Resultate  gelten  allgemein  für  jede  Lage 
von  0:  bei  der  weitern  Entwicklung  soll  der  Fall,  wo  O  in 
der  Oberfläche  selbst  liegt;  ausgeschlossen  sein,  oder  angenom- 
men werden,  dafs  O  in  mefsbarer  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche, innerhalb  oder  aufserhalb  t  liege. 

Lassen  wir  nun  e  unendlich  klein  werden,  so  sind  die 
Räume  ^,  ^Vzwei  unendlich  schmale  an  der  Oberfläche  von  / 
anliegende  Raumschichten;  zerlegen  wir  diese  Oberfläche  in 
Elemente  d^,  und  bezeichnen  mit  a  den  Winkel,  welchen  eine 
in  ds  nach  aufsen  errichtete  Normale  mit  der  ersten  Coordina- 
tenaxe  macht,  so  wird  a  ofl*enbar  spitz  sein  überall,  wo  die 
Oberfläche  von  ^  an  ^  grenzt,  stumpf  hingegen  da,  wo  sie  an 
ff  grenzt.  Die  Elemente  von  d  werden  also  ausgedrückt  wer^ 
den    durch    «cosods,    die    Elemente    von    ff   hingegen    durch 

—  t  cos  a  d5,  woraus  man  leicht  schliefst,  dafs  übergeht 

in  das  Integral 

/"(ö,  hy  c)  (ö  —  x)  cos  a  "d* 


fi 


oder  was  dasselbe  ist,  in  dieses 

k{a  —  %)  cos  a  .  d  j 


/ 


r' 


durch  die  ganze  Oberfläche  ausgedehnt,  wo  unter  k  die  an  dem 
Elemente  dj  Statt  findende  Dichtigkeit  zu  verstehen  ist. 

Unter  Voraussetzung  eines  unendlich  kleinen  Werthes  von 

e  wird  ferner  —  übergehen  in    den  Werth  des  partiellen  Dif- 

t 

d/(a,Ä,  c)      ,      dÄ         --      ,,,     ,, 
ferentialquotienten  ■ oder  — ,  und  der  Werth  des  In- 
da da 

(/'—  /) 
tegrals  (4)  oder in  das  Integral 
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dr_  TdZ^^^!^'  _  fkjb-r)  coss^s 

dy  ~^  r3  ^  r5 

d/c     

dz I     de  ^  I    ^{^ — z)c08/.d5 

Erwägen  wir  nun,  dafa 

Ak      a  —  X  äk      h — y  Ak      c  —  z 

da  r  db   *       r  de  r 

nichts  anderes  ist^    als  der  Werth   des  Difierentialquotienten 

dk 

•-- ,  insofern  in  dieser  DüTerentiation   nur  die  Länge  von  r  als 

dr 

veränderlich^  die  Richtung  aber  als  constant  betrachtet  wird; 
fem  er,  dafs 

a  —  X  .      h — y  c — X 

•  cos  a  -f-  •  cos  o  -j-  .  cos  y  =  cos  «; 

r  r  r  , 

wird,  wenn  %jj  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  nach  au- 
J'sen  gerichtete  Normale  in  d^  mit  der  verlängerten  geraden  Li- 
nie r  macht,  so  erhellet,  dafs,  wenn  das  Integral 

dA 

dr 


/ 


.d/ 


rr 
über  den  ganzen  Raum  t  erstreckt  mit  M,  das  Integral 

'k  cos  Uf 


/■ 


is 
rr 

durch  die  gauze  Oberfläche  von  t  aiMgedehnt  mit  A^  bezeich- 
net wird, 

ddf' ,  ddr  .  ddf     ^,     ^, 

.i^+d^+d?=^'-^ 

sein  wird. 

Um  die  erstere  Integration  auszuführen,  beschreiben  wir 
um  den  Mittelpunkt  0  mit  dem  Halbmesser  1  eine  Kugelfiäche, 
und  zerlegen  dieselbe  in  Elemente  do.  Die  von  O  durch  alle 
Punkte  der  Peripherie  von  da  geführten  und  unbestimmt  ver- 
längerten geraden  Linien  bilden  eine  Kegelfläche  (im  weitern 
Sinne  des  Worts),  wodurch  aus  dem  ganzen  t  ein  Raum  (nach 
Umständen  aus  mehrern   getrennten    Stücken  bestehend)  ausge- 
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schieden  wird,  und  wovon  rrjdo^ir  ein  unbestinuntes  EleineDt 
ist.     Derjenige  Theil   von  M,    welcher  sich   auf  diesen  Raum 

_-  .  dr  ausgedrückt   werden, 
dr 

wenn  diese  Integration    durch  alle   in  /  fallenden  Theile  einer 

durch  O  und  einen  Punkt  von   da   gehenden  soweit  als  nötliig 

verlängerte  gerade  Linie   r  erstreckt  wird.      Nehmen   wir.  nun 

an,  diese  gerade  Linie  schneide  die  Oberfläche  von  t  der  Reihe 

nach    in    (f,  0",  O'",  0*^   u.  s.  f. ;  bezeichnen  mit  / ,  r",  r ",  r»^ 

U.S.  f.  die  Werlhe  von  r  in  diesen  Punkten;  mit  d/,  d/',  d/", 

d^^^  u.  s.  f.  die  entsprechenden  durch  den  Elementarkegel   aus 

der  Oberfläche  von  tausgeschiedenen  Elemente;  mit  k'yk''y  li"j' 

k}^  u.  s.i.  die  Werthe  von  k,  und  mit  t/;',  ^",  V''>  tft*^  u.s.t 

die    Werthe   von   ^  an   diesen  Elementen:   so   übersieht   man 

leicht,  dafs  , 

L  für  den  Fall,  wo  0  innerhalb  /  liegt,  die  Anzahl  jener 

/dÄ 
—  .  dr    von    r  =  0 
dr 

bis  r  =  r',  dann  von  r  ==  r"  bis  r  =  r"'  u.s.  f.  auszuführen 
sein  wird,  woraus  also,  wenn  die  Dichtigkeit  in  0  mit  k^  be- 
zeichnet wird,  hervorgeht 


/ 


^ .Ar  =  —  k^  +  k'  —k" -^  k'"  —  k^^  +  u.s.f- 


dr 

Da  die  Winkel  ^',  ^",  \fj"\  ?//»▼  u.s. f.  ofiTenbar  abwech- 
selnd spitz  und  stumpf  sind,  so  wird 

d^' .  cos  \p'  =  +  rV'do 

OS  • .  cos  ^  =:  —  r  r  da 

Qs    •  COS  \fß  =  +  '*''    da 

d^^^.cos^/*^  =  —  r^^r^^da 
U.S. f.  und  folglich 

j     /^^*    j  /oj      I    k'coB'if/  Tcosv/"  ,  „ 

da/    j-.dr  =  — ÄOda+   — r-r- äs -{ 77-^  äs" 

%/      ar  r  r  r  r 

COSlff 

r    r 

.  /v ,      t    «  ^  cos  \ü    , 

=  —  k^Aa^-S As 

rr 

indem  die  Summation  auf  alle  As  ausgedehnt  wird,  welche  dem 
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Element  da   entsprechen.     Durch  Integration  über  sämmtliche 
da  erhält  man  also 


M=:  —  4nk9+  /  ^dj 

%/        rr 


wo  das   Integral  über  die  ganze  Oberfläche  erstreckt   werden 
mufs,  oder  ilf=:4yrA^  +  iV.     Es  wird  folglich 

AAF  ,  ddr  ,   AAV 
da;«   ^  Ay^^  Az^ 

n.  Für  den  Fall,  wo  O  aufserhalb  t  liegt ,  hat  man  nur 
diejenigen  da  in  Betracht  zu  ziehen ,  für  welche  die  durch  O 
und  einen  Punkt  von  da  gelegte  gerade  Linie  den  Raum  t  wirk- 
lich trifft;  die  Anzahl  der  Punkte  O',  O",  O'"  u.  s.  f.  wird  hier 
immer  gerade  sein,  und  die  Winkel  rfj\  tjj''f  ^''' u.s.  f.  abwech- 
selnd stumpf  und  spitz,  also  dj'.cos^'= — r'r'da,  As'\  cos  tu" 
=  -|-r'V'da,  d*"'  cos  ^"'  =  —  r"V"da  u.s. f.    Da  nun  hier 

/Ak 
r-  •  Ar  von   r=z  r'  bis  r  =  r",  dann  von 

r=  r'"  bis  rzmr^^  u.s.  f.  ausgeführt  werden  mnfs,  so   ergibt 
sich 

^      rAk  .        k'  cos  y/  .       k''cos^"      ,,       A'"cos^'"  ^  „^ 

%/     Ar  rr  ^r  r                         r   r 

% 

+  u.s.f.=  2; -d* 

rr 

und  nach  der  zweiten  Integration  durch  alle  in  Betracht  kom- 
menden da, 

U        rr 
folglich,  wie  ohnehin  bekannt  ist, 


ddr      dd^      ddr_ 
da»  "*'d^"*""dl2~^* 


11. 


Obgleich  in  unsrer  Beweisführung  angenommen  ist,  dafs 
die  Dichtigkeit  sich  in  dem  ganzen  Raum  i  nach  der  Stetigkeit 
ändere,  so  ist  doch  zur  Gültigkeit  unsers  Resultats  diese  Be- 
dingung   nicht  noth wendig,  sondern   es  wird  blofs  erfordert, 
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dafs  in  dem  Punkte  0  die  Dichtigkeit  nach  allen  Seiten  zu 
nach  der  Stetigkeit  sich  ändere,  oder  dafs  O  innerhalb  eines  wenn 
auch  noch  so.  kleinen  dieser  Bedingung  Genüge  leistenden  Rau- 
mes  liege.      Setzen   wir  nemlich  das    Potential   der  in   diesem 

« 

Baume  enthaltenen  Masse  z=:  F',  das  Potenttal  der  übrigen  au- 
fserhalb  desselben  befindlichen  Massen  z=lV*\  so  wird  das  ganze 
Potential  V  z=.  V'  -{-  F'\  und  da  nach  dem  vorhergehenden 
Arrikel 

ddr'    .    ddf^'   ,   dd^' 
ddf^"    ,   dar"    .    ddr" 

dx*     ^     d/«    ^     dz« 
ist,  so  wird 

dd/^     ,     dd/^         ddr 

Fehlt  hingegen  diese  Bedingung  in    dem  Punkte  0,    und  liegt 

also    dieser  in  der   Scheidungsfläche   zwischen  zweien   solchen 

Räumen,  in  welchen,  jeden  für  sich  genommen   die  Dichtigkeit 

nach  der  Stetigkeit,  aber  beim  Übergänge  aus  dem  einen  in  den 

andejn  sprungsweise  sich  ändert,  so  haben  daselbst,  allgemein 

,       AAF    AAF    ddr      , 
zu  reden,  -r-^,    —— -,    -7-^  jedes  zwei  verachiedene  Werthe,  und 
da;*       ay^      d«* 

von  dem  Aggregate  jener  Gröfsen  gilt  dasselbe,  was  am  Schlüsse 

des  8  Artikels  erinnert  ist. 

12. 

Wir  ziehen,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  auch  den  idea« 
len  Fall  mit  in  den  Kreis  unsrer  Untersuchungen,  wo  An- 
ziehungs-  oder  Abstofsungskräfte  von  den  Theilen  einer  Fläche 
ausgehend  angenommen  werden,  und  erlauben  uns  dabei  die 
Einkleidung,  dals  eine  wirkende  Masse  in  der  Fläche  vertheilt 
sei.  Unter  Dichtigkeit  in  irgend  einem  Punkte  der  Fläche 
verstehen  wir  in  diesem  Falle  den  Quotienten,  wenn  die  in 
einem  Elemente  der  Fläche,  welchem  der  Punkt  angehört,  ent- 
haltene Masse  mit  diesem  Element  dividirt  wird.  Diese  Dich- 
tigkeit kann  gleichförihig  (in  allen  Punkten  dieselbe)  oder  un- 
gleichförmig sein,  und  im  letztern  Falle  entweder  in  der  gan- 
2en  Fläche  sich  nach  der  Stetigkeit  ändern   (d.  i.  so,    dafs  sie 

2 
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in  )e  zwei  einander,  unendlich  nahen  Punkten  auch  nur  un- 
endlich wenig  verschieden  ist)  oder  es  kann  die  ganze  Flache 
in  zwei  oder  mehrere  Stücke  zerfallen,  in  deren  jedem  eine 
stetige   Änderung   Statt  findet,   während   beim   Übergänge  aus 

•  ■ 

einem  iu  das  andere  die  Änderung  sprungsweise  geschieht« 
Übrigens  kann  auch  eine  solche  Vertheilung  gedacht  werden, 
wo  unbeschadet  der  Endlichkeit  der  ganzen  Masse,  die  Dich- 
tigkeit in  einzelnen  Punkten  oder  Linien  unendlich  grofs  wird. 
Der  Fläche  selbst,  insofern  sie  nicht  eine  Ebene  ist,  wird  all- 
gemein zu  reden  eine  stetige  Krümmung  beigelegt  werden,  ohne 
darum  eine  Unterbrechung  in  einzelnen  Punkten  (Ecken)  oder 
Linien  (Kauten)  auszuschliefsen. 

Dieses  vorausgesetzt  erhält  das  Potential  auch  in  jedem 
Punkte  der  Fläche  selbst,  wo  nur  die  Dichtigkeit  nicht  unend- 
lich grofs  ist,  einen  bestimmten  endlichen  Werth,  von  welchem 
der  Werth  in  einem  zweiten  Punkt,  der,  in  der  Fläche  oder 
aufserhalb,  jenem  unendlich  nahe  liegt,  nur  unendlich  wenig 
verschieden  sein  kann'*'),  oder  mit  anderen  Worten,  in  jeder 
Linie,  möge  sie  iu  der  fläche  selbst  liegen,  oder  dieselbe  kreu- 
zen, ändert  sich  das  Potential  nach  der  Stetigkeit. 

13. 

Bezeichnet  man  mit  k  die  Dichtigkeit  in  dem  Flächenele- 
meut  äs\  mit  a,  b,  c  die  Coordinatea  eines  demselben  angehö- 
renden Punkts;  mit  r  dessen  Entfernung  von  einem  Punkte  O, 
dessen  Coordinaten  Xy  y,  z  sind,  und  mit  r  das  Potential  der 
in  der  Fläche  enthaltenen  Masse   in    dem    Punkte  O,  so  ist  F 

=  /    ,   durch  die  ganze   Fläche   ausgedehnt,    endlich    mit 

Xf  Yj  Z  die  eben  so  verstandenen  Integrale 


*)  Von  der  Endlichkeit  des  Integrals,  welches  das  Potential  ausdrückt, 
überzeugt  man  sich  leicht,  indem  man  die  Zerlegung  der  Fläche  in 
Elemente  auf  ähnliche  Weise  ausfuhrt ,  wie  im  15  Artikel  geschehen 
wird;  und  zugleich  wird  daraus  ersichtlich,  daTs  die  den  beiden  in 
Rede  stehenden  Punkten  unendlich  nahen  Theile  der  Fläche  zu  dem 
ganzen  Integral  nur  unendlich  wenig  beitragen,  woraus  sich  das  oben 
gesagte  leicht  beweisen  läfst. 
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/k{a  —  x)ds         r  k(b—y)As        C  k[c  —  z)As 

dr   AV   AF 
80  sind  zwar  X^  Yj  Z  ganz   gleichbedeutend    mit  7—,  -7-,  -— , 

da;    d^*    d  z 

80  lange  O  aufserhalb  der  Fläche  liegt,  aber  genau  zu  reden 
gilt  diefs  nicht  mehr,  wenn  O  ein  Punkt  der  Fläche  selbst  ist, 
und  die  Ungleichheit  gestaltet  sich  verschieden  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Winkels,  welchen  die  Normale  auf  die  Fläche 
mit  der  betreffenden  tCoordinatenaxe  macht.  Es  ist  offenbar 
hinreichend,  hier  nur  das  Verhalten  in  Besiehung  auf  die  erste 
Coordinatenaxe  anzugeben. 

I.  Ist  jener  Winkel  =  0,  so  hat  in  O  das  Integral  X  ei* 

dr 
nen  bestimmten  Werth,  -r-    hingegen    hat    zwei    verschiedene 

dj; 

Werthe,  j6  nachdem  man  da;  als  positiv  oder  als  negativ  be- 
trachtet. 

II.  Ist  der  Winkel  ein  rechter,  so  läfst  der  Ausdruck  für 
X  eine  wahre  Integration  nicht  zu  (indem  dann    eine  ähnliche 

.X  Ar 

Bemerkung  gilt,  wie  im  7  Artikel),  während  ^r- nur  Einen  be* 

da; 

stimmten  Werth  hat. 

III.  Ist  der  Winkel  spitz,   so  verhält  es  sich  mit  X  eben 

Ay 

so  wie  im    zweiten ,    und   mit  -r—  eben  so  wie  im  ersten  Falle« 

da? 

Noch  besondre  Modificationen  treten  ein,  wenn  in  O  eine 
Unterbrechung  der  Stetigkeit  entweder  in  Beziehung  auf  die 
Dichtigkeit  oder  die  Krümmung  Statt  findet.  Für  unsem  Haupt- 
zweck ist  jedoch  nicht  nothwendig,  solche  Ausnahmsfalle,  die 
nur  in  einzelnen  Linien  oder  Punkten  eintreten  können,  aus* 
führlich  abzuhandeln,  und  wir  werden  daher  bei  der  nähern 
Erörterung  des  Gegenstandes  annehmen,  dafs  in  dem  fraglichen 
Punkte  eine  bestimmte  endliche  Dichtigkeit,  und  eine  bestimmte 
Berührungsebene  Statt  findet. 

14. 

Ehe  wir  die  Untersuchung  in  ihrer  Allgemeinheit  vor- 
nehmen, wird  es  nützlich  sein,  einen  einfachen  besondern  Fall 
zu  betrachten.      Es   sei   die  Fläche    das  Stück  A  einer  Kugel- 

2* 
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nUclie,  imd  die  Dichtigkeit  darin  gleich lurmig  oder  k  conalant. 
Es  sind  also  f,  X  die  Weriho  der  Integrale 
rkds       rk{a—x)ds 

durch  A  ausgedehnt^  bezeichnen  wir  mit  f,  X'  dieaelbcn  In- 
tegrale, \i'enn  sie  durch  den  übrigen  Theil  der  KugelQacfae  ß, 
und  mit  /'*>,  .1'*',  wenn  sie  durch  die  ganze  Kugeliläche  er- 
Klreckt  werden,  so  wird  F  =  V  —  F',  X  =  X^  —  X'. 
Wir  wollen  noch  den  Halbinesser  der  Kugel  mit  R  bezeichnen, 
den  Aufangspuiikl  der  Coordinaten  in  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  legen,  und  y/'{xx  -\-  yy  -^  li)  oder  den  Abstand  des 
Funkies  O  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  ^  g  selsen. 

Es  ist  nun  bekanul,  Aah  F"  z=  in  kR  wird,  wenn  O  in- 
nerhalb der  Kugel,  hingegen  f*  =:  ,    wenn    O  aufser- 

e 

halb  liegt;  in  der  KugelSSche  selbst   fallen  beide   Wertbe  zu- 


Kugel =  0,  aufserhalb  = i ;   auf  der  Ku- 

lache  selbst  aber  werden  beide  V\'^erthe  zugleich  gelten,  )e 
b  dem  Zeichen  von  ix:  gleich  sind  diese  beiden  Werlhe 
dann,  wenn  x  =  0  ist,  was  dem  Falle  II  des  rorherge- 
den  Artikels  entspricht. 

Der  Ausdruck  für  X°,  innerhalb  und  aufserhalb  der  Kti- 

df  o 
mit  — —  gleichbedeutend,  wird  auf  der  Oberfläche  ein  lee- 

Zoicben,  insofern  eine  wahre  Integration  unstallhaft  Ist, 
einzigen  Fall  ausgenommen,  wenn  für  die  iineDdlich  nahe 

enden  Elemente  der  FiKche  a  —  x  ein  unendlich  kleines 
einer  hühern  Ordnung  wird  als  r,    nemlich  wenn  j-  =  0, 

=  0,  a:  =  i:   ü,  für    welchen  Fall    die   Integration  J""  = 

,     .  dr" 

2  n  «  gibt,  also  mit  keinem  der  Wertbe  von  -r —    überein- 

imend,, sondern  vielmehr  mit  dem  Mittel  von  beiden:  olfen- 
gehürl  übrigens  dieser  Fall  zu  I  im  vorbeigehenden  Artikel. 
Erwägt  man  nun,   dafs   wenn   O  ein    auf  der   Oberfläche 
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der   Kugel  innerhalb    A    liegender  Punkt   i8t,    X     und 

d:t' 

gleichbedeutend  sind   und   bestimmte  nach    der   Stetigkeit    sich 
ändernde  Werthe  haben,  so  erhellet,  dafs  das  gegenseitige  Ver- 

halten    zwischen   X^  —  A"  und  -— — — ,    d.  i.  zwischen 

da;  dx 

1   df^  ,  .  AF^ 

X  und  — -    ganz    dasselbe  ist,    wie    zwischen    X^    und  —z — , 
da;  da; 

woraus  also  die  im  vorhergehenden   Artikel  aufgestellleu  Sätze 

von  selbst  folgen. 

15. 

Für  die  allgemeinere  Untersuchung  ist  es  vortheilhafl:,  den 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  einen  in  der  Fläche  selbst  lie- 
genden  Punkt  P  zu  setzen,  und  die  erste  Coordinatenaxe  senk- 
recht gegen  die  Berühr ungsebene  in  P  zu  legen.  Bezeich- 
nen wir  mit  ^  den  Winkel  zwischen  der  Normale  auf  das 
unbestimmte  Flächenelement  di  und  der  ersten  Coordinatenaxe, 
so  ist  cos  \}i .  As  die  Projection  von  d^  auf  die  Ebene  der  h  und 
c;  und  setzen  wir  ^/"(hh -\-  cc)  =  Qj  bzzzgcosOf  c=ZQBiad^ 
so  wird  gdg.dO  ein  unbestimmtes  Element  dieser  Ebene  vor- 

-  od  g,iO 

stellen,  und  das  entsprechende  Flächenelement  d^  =  ^^ 

cosi^ 

sein ;  das  darin  enthaltene  Massenelement  wird  also  z^ihgäg  »Aß 

sein,  wenn  wir  zur  Abkürzung  h  für schreiben. 

cos  IjJ 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  inwiefern  der  Werth  von 
X  sich  sprungsweise  ändert ,  indem  der  Punkt  0  in  der  ersten 
Coordinatenaxe  von  der  einen  Seite  der  ^Fläche  auf  die  andere, 
oder  X  aus  einem  negativen  Werthe  in  einen  positiven  über- 
geht. Für  diese  Frage  ist  es  offenbar  einerlei,  ob  wir  die 
ganze  Fläche  in  Betracht  ziehen,  oder  nur  einen  beliebig  klei- 
nen, den  Punkt  P  einschliefsenden  Theil,  da  der  Beitrag  des 
übrigen  Theils  der  Fläche  zu  dem  Werthe  von  X  sich  nach 
der  Stetigkeit  ändert.  Es  ist  daher  erlaubt,  q  nur  von  0  bis 
zu  einem   beliebig   kleinen    Grenzwerthe  p'  auszudehnen,  und 

a 
vorauszusetzen,  dafs  in  der  so  begrenzten  Fläche  h  und  —  sich 

Q 


^  m 
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überall  nach  der  Stetigkeit  ändern.     Setzen  "wir,   für  jeden  be- 

//,(a  —  a;)odp 
"^ 5    » 

YOn  Q  =  0  bie  ^=i:^'  ausgedehnt,  =  Q,  so  wird  X  zzzjQAQj 
wo  die  Integration  von  ^  =  0^  bis  ^  =  2^1  zu  erstrecken  ist* 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Werthe  von  X  für  o;  =  0, 
für  ein  unendliches  kleines  positives  Xj^  und  für  ein  unendlich 
kleines  negatives  (die  beiden  andern  Coordinaten  r,  z  allemahl 
=  0  angenommen)  unter  einander  zu  vergleiche]!:  wir  bezeich- 
nen diese  drei  Werthe  von  X  mit  X^^  X\  X\  und  die  ent- 
sprechenden Werthe  von  Q  mit  Q^,  (J',  Q*\  ^^ 

Da  r  =  V^((ö  —  ^)*  H-  QQ)^  •<>  erhält  man,  indem  man 
^  als  constant  betrachtet, 

/i(fl  —  a;)  /i(a— ii;)pdp      '  dJi    a — j;  i   ^^    ^'PP 

r  r'  '   dp        r  dp     r' 

und  folglich  Q  = 

/dÄ      0  —  X      ,             Pia     hQQ               }i{a—3D)   .  ^ 
-  .  __  .  dp  -fy    d^  •  TT  •^?-  -  7 +ConBt. 

wo  die  beiden  Integrationen  von  p  =  0  bis  p=:p'  auszudeh- 
nen, und  die  Werthe  von  A,  a,  r  für  p  =  p'  mit  A',  «',  r' 
bezeichnet    sind.       Als    Constante    hat    man    den    Werth    von 

h{a  —  x)    ^..  ^  - 

für   p  =  0  anzunehmen,    welcher   wenn    man    die 

r 

Dichtigkeit  in  P  mit  k^  bezeichnet,  =  —  k^  wird  für  ein  po- 
sitives o;,  und  =:  -f*  Ä^  für  ein  negatives,  indem  für  p  =  0 
offenbar  a  =  0,  t£/  =  0,  ä  =  A^,  o;  =  Ä  r  wird.  Für  den 
Fall  o;  =;  0  hingegen  hat  man   als  Constante  den  Grenzwerth 

ha 
von  —  bei  unendlich   abnehmendem  p  anzunehmen ,   welcher 

r 

=  0  ist,  weil  a  ein  Unendlichkleines  von  einer  höhern  Ord- 
nung wird  als  r. 

/Ah     a^x 
-=-  . .  dp  bleibt  bis  auf 
dp          r 

einen  unendlich  kleinen  Unterschied  derselbe,  manmügea;=0, 

oder  unendlich   klein    z=z  ±  e  setzen.  ^  Zerlegt  man   nemlich 

jenes  Integral  in 
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80  isr   klar^    dafs   das  Behauptete    (ür    den   ersten  Theil  gilr, 
wenn  d  unendlick  klein,   und  für  den  zweiten,  wenn  —  unend- 

lieh  grofs  ist,  also  für  das  Ganze^  wenn  d  ein  Unendlickkleines 
von  einer  niedrigem  Ordnung  als  f. 

Ein  ähnlicher  Schlufs  gilt  auch    in  Beziehung  auf  das  In- 
tegral/   --  •  -^^  .  dp,  wenn  die  Punkte  der  Fläche,  welche 
dem  bestimmten  Werthe  von  0  entsprechen,  eine  Curve  bilden, 
^  die  in  P  eine  mefsbare  Krümmung  hat,   so  dafs  — in  dem  hier 

belrachtelen  Räume  einen  endlichen  nach  der  Stetigkeit  sich 
ändernden  Werlh  erhält.  Bezeichnet  man  nemlich  diesen  Werth 
mit  Ay  so  wird 

mithin  zerlegt  sich  jenes  Integral  in  folgende  zwei 

bei  welchen  beiden  die  Gültigkeit  obiger  Schlufsweise  von 
selbst  klar  ist. 

Endlich  sind  auch  offenbar  die  Werthe  von  — ^ — ; für 

r 

alle  drei  Werthe  von  %  bis  auf  unendlich  kleine  Unterschiede 

gleich. 

Hieraus  folgt  also,  dass  Q'  +  A»,  Q®,  Q"  —  A^  bis  auf 
unendlich  kleine  Unterschiede  gleich  sind,  und  dasselbe  wird 
demnach  auch  von  /(Q'  +  AO)dÖ,  fQ^iO,  f{Q"  —  ÄO)  dö 
gelten,  oder  von  den  Grössen  Ä'  -f-  2nk^y  X^y  X"  —  27iA^. 

Man  kann  diesen  wichtigen  Satz  auch  so  ausdrücken:  der 
Grenzwerth  von  JT,  bei  unendlich  abnehmendem  positiven  %  ist 
X^ — %nk^^  bei  unendlich  abnehmenden  negativen  %  hingegen 
X^  '\-  2n  k^,  oder  X  ändert  sich  zweimahl  sprungsweise  um 
—  2  97  A  ^,  indem  o;  aus  einem  negativen  Werthe  in  einen  po- 
sitiven übergeht,  das  erstemahl,  indem  x  den  Werth  0  erreicht, 
UDd  das  zweitemahl,  indem  es  ihn  überschreitet. 
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16. 

la  der  Beweisführung  des  vorhergeliendeD  Artikels  ist 
zwar  vorausgesetzt^  dass  die  Schnitte  der  Fläche  mit  den  durch 
die  erste  Coordinatenaxe  gelegten  Ebenen  in  P  eine  meisbare 
Krümmung  haben:  allein  unser  Resultat  bfeibt  auch  noch  güb- 
tig,  wenn  die  Krümmung  in  P  unendlich  grofs  ist,  einen  ein- 
zigen Fall  ausgenommen.     Dafs  —   für  ein   unendlich   kleines 

Q 
Q  selbst  unendlich  klein  werden  müsse ,  bringt  schon  die  Vor^ 

aussetzung  des  Vorhandenseins  einer  bestimmten  Berührunga- 
ebene  an  der  Fläche  in  P  mit  sich;  allein  von  einerlei  Ord- 
nung sind  beide  Gröfsen  nur  dann,  wenn  ein  endlicher  Krüm- 
mungshalbmesser   Statt   findet;    bei    einem    unendlich    kleinen 

Krümmungshalbmesser  hingegen  wird  —  von   einer   niedrigem 

Q 
Ordnung  sein  als  g*    Wir   weisen  nun  zeigen ,  dafs  unsre  Re- 
sultate auch  im  letztern  Falle  ihre  Gültigkeit  behalten,    wenn 
nur  die  Ordnungen  beider  Gröfsen  vergleichbar  sind. 

Nehmen  wir  also  an,   —  sei  von  derselben  Ordnung  wie 

9 

^  j  wo  /»  einen  endlichen  positiven  Exponenten  bedeutet,  also 
-— -T —  eine  endliche  in   dem   in  Rede  stehenden  Räume  nach 

der  Stetigkeit  sich  ändernde  Gröfse,  die  wir  mit  B  bezeichnen 

wollen.    Es  zerfallt  also  das  Integral    /    -=-  •  -~^  dp  in  die 

*/     dp       r' 

beiden  folgenden 

Auf  das  zweite  Integral  lasssen  sich   die   Schlüsse  des  vorher- 
gehenden Artikels  unmittelbar  anwenden,  auf  das  erste  hinge- 

1 

gen  nach  einer  leichten   Umformung.      Setzt  man  nemlich  — 

==  m,  p'*  =  c,  oder  g  =z  o'^ ,  so  wird  jenes  Integral 

/      i   MS    r  Bhtflmia 

=r  (m+l)   /     -r^ r 
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Auch  -dieses  Integral  hat  nun  offenbar  so  lange  nur  einen  un- 
endlich kleinen  Werth,  als  die  Integration  nur  von  0  bis  bu 
einem  unendlich  kleinen  Werthe  von  a  ausgedehnt  wird ;  für 
jeden  endlichen  Werth  von  o  hingegen  erhält  der  Coefficient 
von  da  bis  auf  einen  unendlich  kleinen  Unterschied  einerlei 
VTerth,  man  möge  a;  =  0  oder  unendlich  klein  annehmen. 
Dies  gilt  also  auch  von   dem   ganzen  Integral,   wenn   es   von 

o  ^=  0  bis  a  =    1^  q    ausgedehnt  wird- 

Nur  in  einen  einzigen  Falle  verlieren  unsre   Schlüsse  ihre 

Gültigkeit,    wenn  nemlich  —  mit  keiner  Potenz  von  q  mehr 

ZU   einerlei  Ordnung  gehört,  wie  z.  B.  wenn  —  von  derselben 

Q 
1 
Ordnung  wäre,  wie  • ♦     In   diesem  Falle   würde   Q   bei 

log  — 

unendlicher  Annäherung  des  Punktes  0  zur  Fläche  über  alle 
Grenzen  wachsen,  und  dasselbe  würde  auch  für  X  gelten,  wenn 
ein  solches  Verhalten  nicht  blofs  für  einen  oder  einige  Werihe 
von  Oy  sondern  für  alle  Statt  fände.  Es  ist  jedoch  unnöthig, 
diefs  hier  weiter  zu  entwickeln ,  da  wir  diesen  singulären  Fall 
von  unsrer  Untersuchung  ohne  Nachtheil  ganz  ausschliefsen 
können. 

17. 

Wir  wollen    nun    unter    denselben   Voraussetzungen   und 

Bezeichnungen  wie  im   15   Artikel,   die  Gröfse    ¥  betrachten, 

h bd h m Ac  , - 

wovon  = ein  unbestimmtes  Element  ist.    Da 

r  =  y/^(bb  +  ^^  +  (<»  —  ^)*)  >  "^^  folglich 

dA 

r    _   _   hb  i_      d/i   _  h{a  —  x)      da 

IT  ~    ~   ^  "*"    r    *   dÄ"  r5         *  Ab 

insofern  c  als  constant  betrachtet  wird,    so  gibt  die  erste  Inte- 
gration in  diesem  Sinne, 

/hbAb       h*       Ä**     ,     r  i      d/i    ,,         rh{a—x)    Aa    ,, 
r'  r*        r**  ~J      r      Ab  J  r^         Ab 


^ I 
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wo  die  Integrationen  8ich  vom  kleinsten  zum  gröfsten  Werthe 
von  bj  für  Jeden  bestimmten  Werth  von  c  erstrecken,  und  mit 
Ä*,  r*,  Ä**,  r**  die  }enen  Grenzwerlhen  entsprechenden  Werlhc 
von  A  und  r  bezeichnet  sind.     Schreiben  wir  zur  Abkürzung 

7*       r**  ~    '  T  '  dÄ  7^       •  d&  ~  ^ 

so  wird 

r=:fTdc  -hjj—  '  dh  .  de 

wo  die  Integration  in  Beziehung  auf  c  vom  kleinsten  Werthe, 
welchen  diese  Coordinate  in  der  Fläche  hat,  bis  zum  gröfsten 
ausgedehnt  werden  mufs.  In  dem  doppelten  Integrale  stellt 
dö  •  de  die  Projection  eines  unbestimmten  Elements  der  Fläche 
auf  die  Ebene  der  by  c  vor,  und  es  kann  mithin  auch*  ^  d^  •  d^ 
dafür  geschrieben  werden:  sonach  wird 

Y=fTdc  +f/UdQ  .  de 

wo  in  dem  Doppelintegral  von  ^  =  o  bis  ^  =  ^'  und  von 
6  =  0  bis  S=z2n  integrirt  werden  mufs.  Durch  ähnliche 
Schlüsse,  wie  im  15.  Artikel,  erkennt  man  nun  leicht,  dafs 
dieser  Ausdruck  bis  auf  unendlich  kleine  Unterschiede  gleiche 
Werthe  erhält ,  man  möge  x=zo  oder  unendlich  klein  anneh- 
men, oder  mit  andern  Worten,  der  Werth  von  Y  hat  bei  po- 
sitiven und  bei  negativen  unendlich  abnehmenden  Werthen 
von  X  eine  und  dieselbe  Grenze,  und  diese  Grenze  ist  nichts 
anderes,  als  der  Werth  obiger  Formel ,  wenn  man  darin  a;  =  o 
setzt.  Wir  wollen  nach  der  Analogie  diesen  Werth  mit  Y^ 
bezeichnen,    wobei   jedoch    bemerkt   werden   mufs,    dafs    man 

/kbds 
— T—  für 

o;  rz  ci  (insofern  dieser  Ausdruck  für  o;  =  o  eine  wahre  Inte- 
gration nicht  zuläfst),  sondern  nur,  es  sei  ein  Werth  jenes  In- 
tegrals, nemlich  derjenige,  welcher  hervorgeht,  wenn  man  in 
der  oben  befolgten  Ordnung  integrirt. 

Übrigens  bedarf  dieses  Resultat  (auf  ähnliche  Weise  wie 
oben  Art.  16)  einer  Einschränkung  in  dem  singulären  Falle, 
wo  in  dem  Punkte  P  unendlich  kleine  Krümmungshalbmesser 

d/i 
Statt  finden ,  imgleichen ,  wenn  in  diesem  Punkte  —  unendlich 

do 
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grofs  wird:  für  unsern  Zvreck  ist  e8  Jedoch  unnötbig,  solche 
Ausnahmsfölle^  die  nur  in  einzelnen  Punkten  oder  Linien  vor- 
kommen können  (also  nicht  in  Theilen  der  Fläche,  sondern  nur 
an  der  Grenze  von  Theilen)  besonders  zu  betrachten. 

Endlich  ist  von  selbst  klar,  dafs  es  sich  mit  der  Gröfse  Z 

/kcäs  1 

— —   ganz   eben  "soiverhält,    wie  mit 

¥,  nemlich  dafs  dieses  Integral ,  wenn  der  Punkt  0  sich  in 
der  ersten  Coordinatenaxe  dem  Punkte  P  unendlich  nähert,  einer- 
lei Grenzwerth  Z^  hat ,  die  Annäherung  mag  auf  der  positiven 
oder    a}if  der   negativen    Seite  Statt  finden,    und   dafs    dieser 

(^ r* Ä c  de  .  d& 
Grenzwerth    zugleich    der    Werth    von     /  / für 

o^zmo  ist,  insofern  man  zuerst  nach  c  integrirt. 

18. 


Erwägen  wir  nun,   dafs  die  Gröfsen      -— ,     — ,     -=— 

da>       d^       dz 


in 


allen  Punkten  des  Raums,  die  nicht  in  der  Fläche  selbst  lie- 
gen, unbedingt  einerlei  sind  mit  Xy  Yj  Zj  und  dafs  V  sich 
überall  nach  der  Stetigkeit  ändert,  so  läfst  sich  aus  den  in 
dem  vorhergehenden  Artikel  gefundenen  Resultaten  leicht  fol- 
gern, dafs  in  unendlich  kleiner  Entfernung  von  P,  oder  für 
unendlich  kleine  Werthe  von  x^  f ,  z,  der  Werth  von  V  bis 
auf  unendlich  kleine  Gröfsen  höherer  Ordnung  genau^  ausge- 
drückt wird  durch 

y^  J^  X  {X^  —  2nÄ0)  -|-  fY^  +  zZ^ 

wenn  x  positiv  ist,  oder  durch 

^0  -f  0?  {X^  -f  271*0)  ^  ^  j^o  j^  ^^0 

wenn  %  negativ  ist,  wo  mit  V^  der  Werjh  von  V  in  dem 
Punkte  P  selbst,  oder  für  x=zo,  j^  =  o,  s  =  o  bezeichnet  ist. 
Betrachten  wir  also  die  Werthe  von  F  in  einer  durch  P  ge- 
legten geraden  Linie,  die  mit  den  drei  Coordinaxen  die  Win- 
kel A 9  By  C  macht,  bezeichnen  mit  /  ein  unbestimmtes  Stück 
dieser  Linie  und  mit  t^  den  Werth  von  /  in  dem  Punkte  P, 
so  wird,  wenn  /  —  t^  unendlich  klein  ist,  bis  auf  ein  Unend- 
liclikleines  höherer  Ordnung  genau 
rz=:f^o -{.(/— /0)(j|^o  cos  .4+ yOco8Ä4-Z<>co8C=+:27iA<^cos^) 
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das  obere  Zeichen  för  positive,  dais  untere  für  negative  Wertke 

voo  (j, — ^®)  CQ%  A  geltend,  oder  es  hat    -j-    in   dem  Punkte  P 

für  ein  spitzes  A  zwei  verschiedene  Werthe,  nemlich 

yT^  cos  ^  -|-  yo  cos  B  -f-  Z^  cos  C  —  271 A^  cos  ^i  und 

X^cosA  +  r^cosB  +  Z<>cosC  +  2fiA0cos.4 

je  nachdem  d<  als  positiv  oder  als  negativ  betrachtet  wird. 
Für  den  Fall,  wo  A  ein  rechter  Winkel  ist,  also  die  gerade 
Linie  die  Flache  nur  berührt,  fallen  beide  Ausdrücke  zusam- 
men, und  es  wird 

AF 

—  =     r<^cos  B  +  Z^  cos  C 


Die  bisher  vorgetragenen  Sätze  sind  zwar  ihrem  wesent- 
lichen Inhalte  nach  nicht  neu,  durften  aber  des  Zusammen- 
hanges wegen  als  noth wendige  Vorbereitungen  zu  den  nachfol- 
genden Untersuchungen  nicht  übergangen  werden,  in  welchen 
eine  Reihe  neuer  Lehrsätze  entwickelt^  werden  wird. 

19. 

£s  sei  F  das  Potential  eines  Systems  von  Massen  M',  M'\ 
M"\..f  die  sich  in  dem  Punkte  P',  P",  P"'...  befinden; 
p  das  Potential  eines  zweiten  Systems  von  Massen  in',  m",  m"' . . ., 
die  in  den  Punkten  p'y  p\  p'"  .••  angenommen  werden:  ferner 
seien  F' ^  F'\  F'"  . . .  die-  Werthe  von  F  in  den  letztern 
Punkten,  und  q\  p",  <>"'.••  die  Werthe  von,  i>  in  den  Punkten, 
P'y  P",  P"  . . .     Man  hat  dann  die  Gleichung 

M' P  +  M" p"  +  M'" p"'  +  u,s.f.  =  m  F'+m'r'^m" f''"+  u.8.f. 

die  auch  durch  2Mi^=^2mF  ausgedrückt  wird,  wenn  unbestimmt 
*M  jede  Masse  des  ersten,  m  jede  Masse  des  zweiten  Systems 
vorstellt.  In  der  That  ist  sowohl  2Mtf  als  £mF  nichts  an- 
deres, als  das  Aggregat  aller  Combinationen  ,   wenn  q  die 

gegenseitige  Entfernung  der  Punkte  bezeichnet,  in  welchen  sich 
die  betreffenden  Massen  Af ,  m  befinden. 

Befinden  sich    die  Massen  des  einen  Systems,   oder  beider, 
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nicht  in  discreten  Punkten ,  sondern  auf  Linien ,  FlSchen  oder 
körpertiche  Räume  nach  der  Stetigkeit  vertheilt,  so  behält  obige 
Gleichung  ihre  Gültigkeit,  wenn  man  anstatt  der  Summe  das 
entprechende  Integral  substituirt. 

Ist  also  z«  B.  das  zweite  Massensjstem  in  einer  Fläche  so 
vertheilt,  dafs  auf  das  Flächeuelement  As  die  Masse  kds  kommt, 
80  wird  ÜMifznfkFd's,  oder  wenn  ähnliches  auch  von  dem 
ersten  System  gilt,  so  dafs  das  Flächenelement  dS  die  Masse 
KAS  enthält,  wird  JKoiS  =  /krds.  Es  ist  von  Wichtigkeit, 
in  Beziehung  auf  letztern  Fall  zu  bemerken,  dafs  diese  Glei« 
chung  noch  gültig  bleibt,  wenn  beide  Flächen  coincidirert;  der 
Kürze  w^egen  wollen  wir  aber  die  Art,  wie  diese  Erweiterung 
des  Satzes  strenge  gerechtfertigt  werden  kann,  hier  jetzt  nur 
nach  ihren  Hauptmomenten  andeuten.  Es  ist  nemlich  nicht 
schwer  nachzuweisen,  dafs  diese  beiden  Integrale,  insofern  sie 
sich  auf  Eine  und  dieselbe  Fläche  beziehen,  die  Grenzwerthe 
von  denen  sind,  die  sich  auf  zwei  getrennte  Flächen  beziehen, 
indem  man  die  Entfernung  derselben  von  einander  unendlich 
abnehmen  läfst,  zu  welchem  Zweck  man  nur  diese  beiden 
Flächen  gleich  und  parallel  anzunehmen  braucht.  Unmittelbar 
einleuchtend  ist  zwar  diese  Beweisart  nur  in  sofern,  als  die 
vorgegebene  Fläche  so  beschaffen  ist,  dafs  die  Normalen  in  al- 
len iliren  Punkten  mit  Einer  geraden  Linie  spitze  Winkel 
machen.  Eine  Fläche,  wo  diese  Bedingung  fehlt  (wie  allemahl, 
wenn  von  einer  geschlossenen  Fläche  die  Rede  ist),  wird  zu- 
vor in  zwei  oder  mehrere  Theile  zu  zerlegen  sein,  die  einzeln 
jener  Bedingung  Genüge  leisten,  wodurch  es  leicht  wird,  die- 
sen Fall  auf  den  vorigen  zurückztiführen. 


20. 

Wenden  wir  das  Theorem  des  vorhergehenden  Artikels  auf 
den  Fall  an,  wo  das  zweite  Massensystem  mit  gleichförmiger 
Dichtigkeit  ^=1  auf  eine  Rngelfläche  vertheilt  ist,  deren 
Halbmesser  =R,  so  ist  das  daraus  entspringende  Potential  p 
im  Innern  der  Kugel  constant  z=z4nR\  in  jedem  Punkte  au- 
fserhalb  der  Kugel ,  dessen  Entfernung  vom  Mittelpunkte  =  r, 

wird  i>  = ,  oder  eben  so  grofs,  wie  im  Mittelpunkte  das 
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Potential  von  einer  in  jenem  Punkte  angenommenen  Masse  4^/2/i; 
auf  der  Oberfläche  der  Kugel  fallen  beide  Werthe  von  o  zusammen. 
Befindet  sich  also  das  erste  Massensystem  ganz  im  Innern  tler 
Rngely  so  wird  "SM^  äqual  dem  Prodncte  der  Gesammtmasse 
dieses  Systems  in  4^^;  ist  aber  Jenes  Massensystein  ganz  au- 
fserhalb  der  Kugel,  so  wird  XMq  äqual  dem  Producte  des 
Potentials  dieser  Masse  im  Mittelpunkte  der  Kugel  in  47i/2/t; 
ist  endlich  das  erste  Massensystem  auf  der  Oberfläche  der  Ku- 
gel nach  der  Stetigkeit  vertheilt,  so  sind  für  fKvAS  beide 
Ausdrücke  gleichgültig..    £s  folgt  hieraus  der 

bEHRSATZ.  Bedeutet  V  das  Potential  einer  wie  immer  ver- 
theilten  Masse  in  dem  Elemente  einer  mit  dem  Halbmesser  R 
beschriebene  Kugelfläche  Asj  so  wird^  durch  die  ganze  Kugel- 
fläche integrirty 

fVis  =  4n(ÄÄfO  -f-  RRV^) 

wenn  man  mit  M^  die  ganze  im  Innern  der  Kugel  befindliche 
Masse  y  mit  f^^  das  Potential  der  aufserhalb  befindlichen  Masse 
im  Mittelpunkt    der  Kugel  bezeichnet ,    und   dabei  die  Massen,, 
die   etwa    auf  der  Oberfläche   der  Kugel   stetig   vertheilt    sein 
mögen,  nach  Belieben  den  äufsern  oder  Innern  Massen  zuordnet. 

21. 

LEHRSATZ.  Das  Potential  F  von  Massen,  die  sämmilich 
aufserhalb  eines  zusammenhängenden  Raumes  liegen ,  kann  nicht 
in  einem  Theile  dieses  Raumes  einen  cohstanten  Werth  und 
zugleich  in  einem  andern  Theile  desselben  einen  verschiedenen 
Werth  haben. 

Beweis.  Nehmen  wir  an,  es  sei  in  jedem  Punkte  des 
Raums  A  das  Potential  coustant  =a,  und  in  jedem  Punkte 
eines  andern  an  A  grenzenden  keine  Masse  enthaltenden  Raumes 
B  (algebraisch)  gröfser  als  a.  Man  construire  eine  Kugel,  wo- 
von ein  Theil  in  jß,  der  übrige  Theil  aber  nebst  dem  Mittel- 
punkte in  A  enthalten  ist,  welche  Constniction  allemahl  mög- 
lich sein  wird.  Ist  nun  R  der  Halbmesser  dieser  Kugel,  und 
As  ein  unbestimmtes  Element  ihrer  Oberfläche,  so  ist  nach 
dem  Lehrsatze  des  vorigen  Artikels  f'Fds  =  4nRRay  und 
f{F — a)d5  =  o,  was  unmöglich  ist,  da  für  den  Theil  der 
Oberfläche,  welcher  in  A  liegt,  F — a=zOf  und  für  den  übri- 
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gen  Theil  der  VorausaetziiDg  zu  Folge  nicht  =0,  sondern 
positiv  ist. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  erhellet  die  Unmöglichkeit,  daPs 
in  allen  Punkten  eines  an  A  grenzenden  Raumes  V  kleiner 
seiy  als  a. 

Oftenbar  niüfste  aber  wenigstens  einer  dieser  beiden  Fälle 
Statt  finden  y  wenn  unser  Theorem  falsch  wäre. 

Dieser  Lehrsatz  enthält  folgende  zwei  Särze: 

I.  Wenn  der  die  Alassen  enthaltende  Raum  schalenförmig 
einen  massenleeren  Raum  umschliefst,  und  das  Potential  in 
einem  Theile  dieses  Raumes  einen  constanten  Werth  hat,  ffo  gilt 
dieser  für  alle  Punkte  des  ganzen  eingeschlossenen  Raumes. 

II.  Wenn  das  Potential  der  in  einen  endlichen  Raum 
eingeschlossenen  Massen  in  irgend  einem  Theile  des  äufsern 
Baumes  einen  constanten  Werth  hat,  so  gilt  dieser  für  den 
ganzen  unendlichen  äufsern  Raum. 

Zugleich  erhellet  leicht,  dafs  in  diesem  zweiten  Fall  der 
constante  Werth  des  Potentials  kein  anderer  als  0  sein  kann. 
Denn  wenn  man  mit  M  das  Aggregat  aller  Massen  falls  sie 
sammtlich  einerlei  Zeichen  haben,  oder  im  entgegengesetzten 
Fall  das  .Aggregat  der  positiven  oder  der  negativen  Massen 
allein,  je  nachdem  jene  oder  diese  überwiegen,  bezeichnet,  so 
ist  das  Potential  in  einem  Punkte,  dessen  Entfernung  von  dem 
nächsten  Massenelemente  z=:r  ist,  jedenfalls  absolut  genommen 

kleiner  als  — ,    welcher   Bruch   offenbar    im  äufsern   Räume 

r 

kleiner  als  jede  angebliche  Grufse  werden  kann. 

22, 

m 

LEHRSATZ.  Ist  is  das  Element  einer  einen  zusammen- 
hängenden endlichen  Raum  begrenzenden  Fläche,  P  die  Kraft 
welche  irgendwie  vertlieilte  Massen  in  d^  in  der  auf  die  Fläche 
normalen  Richtung  ausüben,  wobei  eine  nach  innen  oder  nach 
aufsen  gerichtete  Kraft  als  positiv  betrachtet  wird,  je  nachdem 
anziehende  oder  abstofsende  Massen  als  positiv  gelten:  so  wird 
das  Integral  fPAs  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  =z4fi3f 
+  2  n  M\  wenn  M  das  Aggregat  der  im  Innern  des  Raumes 
befindlichen,  M'  das  der  auf  der  Oberfläche  nach  der  Stetigkeit 
vertheilten  bedeuten. 
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Beweis.    Bezeichnet  man  mit  £^d/(  denjenigen  Theil  von 

Py   welcher  von  dem  Massenelemente  d/e  herrührt,    mit  r  die 

Entfernung  des  Elements  d/«  Ton  Asy  und  mit  u  den  Winkel, 

welchen  in  dj  die  nach  Innen  gerichtete  Normale  mit  r  macht, 

cos  M  , 

so  ist  U  '=.  • •    Es  ist  aber  in  Beziehung  auf  jedes  bestimmte 

rr 

Afi^  vermöge  eines  in  der  Theorfa  Attractionis  corporum  sphaeroi' 

dicorum  eüipiicorum   Art.  6  bewiesenen  Lehrsatzes  /    •    ds 

=  Oy  2n  oder  4 71,  jenachdem  d/c  aufserhalb  des  durch 
die  Fläche  begrenzten  Raumes,  in  der  Fläche  selbst,  oder  in- 
nerhalb jenes  Raumes  Hegt.  Da  nun  fPis  dem  Gesammtbe- 
trage  aller  d/c  .  fUis  gleichkommt,  so  ergibt  sich  hieraus  un- 
ser Theorem  von  selbst. 

In  Beziehung  auf  den  hier  benutzten  Hülfssatz  mufs  noch 
bemerkt  werden,  daPs  derselbe,  in  der  Gestalt  wie  er  a.  a.  O. 
ausgesprochen  ist,  für  einen  speciellen  Fall  einer  Modification 
bedarf.  Es  bedeutet  nemlich  r  die  Entfernung  eines  gegebenen 
Punkfes  von  dem  Elemente  d^,   und  für  den  Fall,    wo    dieser 

Punkt  in  der  Fläche  selbst  liegt,  ist  die  Formel   /  ^  .  d5 

•y      rr 

z=z2n  nur  insofern  richtig,  als  die  Stetigkeit  der  Krümmung 
der  Fläche  in  dem  Punkte  nicht  verletzt  wird.  Eine  solche 
Verletzung  findet  aber  Statt,  wenn  der  Punkt  in  einer  Kaute 
oder  Ecke  liegt,  und  dann  muls  anstatt  2n  der  Inhalt  derje- 
nigen Figur  gesetzt  werden,  welche  durch  die  sämmtlichen 
von  da  ausgehenden  die  Fläche  tangirenden  geraden  Linien  aus 
einer  um  den  Punkt  als  Mittelpunkt  mit  dem  Halbmesser  1  be- 
schriebenen Kugeliläche  ausgeschieden  wird.  Da  jedoch  solche 
Ausnahmsfälle  nur  Linien  oder  Punkte,  also  nicht  Theüe  der  Flä- 
che, sondern  nur  Scheidungsgrenzen  zwischen  Theilen  betreiFen, 
so  hat  diefs  offenbar  auf  die  von  dem  Hülfssatze  hier  gemachte  ^ 
Anwendung  gar  keinen  Einflufs. 

23. 

Wir  legen  durch  jeden  Punkt  der  Fläche  eine  Normale, 
und  bezeichnen  mit  p  die  Entfernung  eines  unbestimmten  Punktes 
derselben  von  dem  in  die  Fläche  selbst  gesetzten  Anfangspunkte, 


/ 
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auf  der  innern  Seite  der  Fläche  als  positiv  betrachtet.  Das 
Potential  der  Massen  V  kann  als  Function  von  p  und  zweien 
andern  veränderlichen  Grüfsen  betrachtet  werden,  die  auf  ir- 
gendwelche Art  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  von  einander 
unterscheiden,   und  eben  so  verhält  es  sich  mit  dem  partiellen 

DiiFerentialquotienten  —  ,  dessen  Werlh  liier  aber  nur  für  die 

in  die  Fläche  selbst  fallenden  Punkte,  ^oder  für  ;i  =  0  in  Be« 
tracht  gezogen  werden  soll.  Da  dieser  mit  P  völlig  gleichbe- 
deutend ist ,  wenn  Massen  sich  nur  in  dem  innern  Räume,  oder 
in  dem  äufsern ,  oder  in  beiden  befinden  y  keine  blasse  aber  auf 
die    Fläche  selbst  "vertheilt  ist,    so   hat  man   in    diesem   Falle 

dr      , 

- —  .  d5  =  4yiil/. 

d/i 

In  dem  Falle  hingegen ,  wo  die  ganze  Masse  bloss  auf  der 

Fläche  selbst  vertheilt  ist,   so   dafs  das  Element  d^   die  Masse 

dr 

kiis  erthält,   bleiben  rr—   und  P   nicht  mehr  gleichbedeutend; 

letztere  Gröfse  stellt  hier  oiFenbar  in  Beziehung  auf  p  dasselbe 

vor,  was  X^  in  Beziehung  auf  -x  im  15.  Artikel;    —  hingegen 

d^ 

hat  zwei  verschiedene  Werthe,  nemlich  P — Ink  und  P  -|-  2  ji  A 
)enachdem  d/?  als  positiv  oder  als  negativ  betrachtet  wird.     Da 
nun  fkAs  offenbar  der  ganzen  auf  die  Fläche  vertheilten  Masse 
M'  gleich,  und  gemäfs  dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Ar- 
tikels fPis=z2nM'  wird,  so  hat  man 

/Ar  -  r  ir 

—    .  d 5  =  0  oder  /     —  .  ds  =:  4nM 

AF 
jenachdem  für    r—   der  auf  der  innern,   oder  auf  der  äufsern 

^P 

Seite  der  Fläche  geltende  Werth  überall  verslanden  wird,  und 

/AF 
—   .  As  im  erstem 

Falle  genau   eben  so,   als   wenn   die  Masse   Af'    zum    äufsern 
Räume,  im  zweiten,  als  ob  sie  zum  innern  Räume  gehörte. 
Es  gilt  daher,  bei  irgendwie  vertheilten  Massen,  die  Glei- 


/dr 
—   •  dj  =  4  TT  M  allgemein ,  in  dem  Sinne  dafs 


M 
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die  im  innern  Räume  enthaltene  Masse  bedeutet y  wohlverstan- 
den^  dafs,  wenn  auch  auf  der  Oberfläche  selbst  stetig  tertheilte 
Massen  sich  befinden,   diese  den  innern  zugerechnet,  oder  da* 

von   ausgeschlossen  werden   müssen,    jenachdem   man   für   m-r- 

den  auf  die  Aufsepseite  oder  auf  die  Innenseite  sich  beziehen- 
den Werth  gewählt  hat. 

Sind    demnach  im   Innern  des  Raumes    gar  keine  Massen 

äF 
enthalten,   so  ist,   wenn  jedenfalls    unter  - —  der   auf  die  In- 

dp 

nenseite  sich  beziehende  Werth  verstanden  wird ,   /    ■-—  »is=:0, 

J    dp 

24. 

Unter  denselben  Voraussetzungen,  wie  am  Sclilufs  des 
vorhergehenden  Artikels,  und  indem  wir  den  in  Rede  stehen- 
den Raum  mit  T,  und  die  in  dem  Elemente  desselben  AT  durch 
die  aufserhalb  des  Raumes  oder  auch  nach  der  Stetigkeit  in 
der  Oberfläche  vertheilten  Massen  entspringende  ganze  Kraft 
mit  q  bezeichnen,  haben  wir  folgenden  wichtigen 

LEHRSATZ.    Es  ist 


/ 


^57  •^*  =  - A?dr 


wenn  das   erste  Integral   über   die  ganze  Fläche,    das   zweite 
durch  den  ganzen  Raum  T  ausgedehnt  wird. 

Beweis.  Indem  wir  rechtwinklige  Coordinaten  x,  y,  z 
einführen ,  betrachten  wir  zuvörderst  eine  der  Axe  der  ^  pa- 
rallele den  Raum  T  schneidende  gerade  Linie,  wo  also  r,  z 
constante  Werlhe  haben.     Aus  der  identischen  Gleichung 

dx    V      d»/~Vd»/    "^       d*« 
folgt,  daTs  das  Integral 


/(( 


^y  +  r  ^^^ )  d. 


^ 


durch  dasjenige  Stück  jener  geraden  Linie  ausgedehnt,  welches 

dF 
innerhalb  T  fällt,  der  Differenz  der  beiden  Werthe  von  F  — 

dx 


«I 
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am  Anfangs-  und  Endpunkte  gleich  wirdj  insofern  die  gerade 
Linie  die  Grenzfläche   nur  zweimahl  schneidet^   oder  allgemein 

=  Ss  r  -r-  y  indem  für  F -5—   die    einzelnen  Werthe   in   den 

verschiedenen  Durchschnittspunkten  gesetzt  werden,  und  s  in  den 
ungeraden  Durchschnittspunkten  (dem  ersten,  dritten  u.8.f.)z= — 1, 
in  den  geraden  =:  -f- 1.  Betrachten  wir  ferner  längs  dieser  geraden 
Linie  den  prismatischen  Raum,  wovon  das  Rechteck  d/  .dz  ein 
Querschnitt,  also  dx.äy  .dz  ein  Element  ist,  so  Wird  das  Integral 


/(( 


2-:)'+'-'^:)- 


ausgedehnt   durch   denjenigen  Theil  von  T,   welcher  in  jenen 

dr 

prismatischen  Raum  (allt,  z=iSbF  -r-  •  d/.  dz.     Dieses  Prisma 

dx 

schadet  aus  der  Grenzfläche  zwei,    oder  allgemein  eine  gerade 

Anzahl   von  Stücken  aus,   und   wenn   jedes   derselben  mit  d^ 

bezeichnet  wird ,  mit  g  hingegen  der  Winkel  zwischen  der  Axe 

der  X  und  der  nach  innen  gerichteten  Normale  auf  d^,   so   ist 

d/  .  dz  =  it:  cos  {  .  d5,   das   obere   Reichen  für  die  ungeraden, 

das    untere    für    die  geraden   Durchschnittspunkte    genommen. 

Es  wird  folglich  das  obige  Integral 

=  —  SV  - —   .  cos  f  .  d5 
dx  * 

wo  die  Summation  sich  auf  sämmtliche  betreffende  Flächen« 
elemente  bezieht.  Wird  nun  der  ganze  Raum  T  in  lauter 
solche  prismatische  Elemente  zerlegt,  so  werden  auch  die  sämmt- 
lichen  correspondirenden  Theile  der  Fläche  diese  ganz  er- 
schöpfen ,  und  mithin 

J  ((dir)  +  ^  di^>'  '^=  -y  ^  d7  •  ^^^^-^^ 

sein,  indem  die  erste  Integration  durch  den  ganzen  Raum  Ty 
die  zweite  über  die  ganze  Fläche  erstreckt  wird.     Offenbar  ist 

da? 
nun  cos|  gleich  dem  partiellen  Differentialquotienten  — ,  in- 
dem p  die  im  Art.  23  festgelegte  Bedeutung  hat,  und  x  als 
Function  von  p  und  zwei  andern  veränderlichen  die  einzelnen 
Punkte  der  Fläche  von  einander  unterscheidenden  Gröfsen  be- 
trachtet werden  kann,  folglich 
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/(('^/+^^^)-=-A'^ 


Ar     dx      , 
dp 

Es  ist  übrigens  von  selbst   klar,    dafs   in    dem    Falle,   wo   die 

dJ^ 
Fläche  selbst  Massen  enthält,   und  also  -= —  zwei  verschiedene 

dx- 

Wertlie  hat,  hier  immer  der  auf  den  innern  Raum  sich  bezie- 
hende zu  verstehen  ist. 

Durch  ganz  ähnliche  Sclilüsse  findet  man 

y((d7)  +  ^d7^)  ^^=-y  ^d7dv^^ 

rt  /dVJ^  dd^\  r      dV      d* 

Addirt  man  nun  diese  drei  Gleichungen  zusammen,  und 
erwägt,  dafs  im  Räume  T 

ddr     ,     dd^     .     ddF 
da;2    ^     dr^     ^     dz« 

und  an  der  Grenzfläche 

da;         dp  dj         dp-         dz         dp  dp 

dV 
so  erhält  man  fqqdT=:  —  /^  .  -^ —  .  d*,   welches  unser 

Lehrsatz  selbst  ist,  der  unter  Zuziehung  des  letzten  Satzes 
des  vorhergehenden  Artikels  noch  allgemeiner  sich  so  aus- 
drücken läfst 

wenn  A  eine  beliebige  constante  Gröfse  bedeutet. 

25. 

LEHRSATZ.  Wenn  unter  denselben  Voraussetzungen, 
wie  im  vorhergehenden  Artikel,  das  Potential  F  in  allen 
Punkten  der  Grenzfläche  des  Raumes  T  einerlei  Werth  hat, 
so  gilt  dieser  Werth  auch    für  sänuut liehe  Punkte  des  Raumes 
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selber,    und    es  findet  iu    dem  ganzen  RauAie  eine  vollständige 
Destraction  der  Kräfte  Statt. 

Beweis.  Wenn  in  dem  erweiterten  Lehrsätze  des  vor- 
hergehenden Artikels  fiir  A  der  constante  Grenzwerth  des  Po- 
tentials angenommen  wird,  so  erliellet,  A^h  fqqATz=.(\  wird, 
also  nothwendig  ^  ==  0  in  jedem  Punkte  des  Raumes  T,  mithin 

dy  AV  AV 

auch  - —  =  0,  — —  =  0,  zz:  0,  und  folglich   V  im  gan- 

da.  d/  de 

zen  Räume  T  constant. 


26. 

LEHRSATZ.  Wenn  von  Massen,  welche  sich  blofs  inner- 
halb des  endlichen  Raumes  T,  oder  auch,  ganz  oder  theil- 
weise  nach  der  Stetigkeit  verthellt  auf  dessen  Oberfläche  S  be- 
finden, das  Potential  in  allen  Punkten  von  S  einen  constanten 
Werth  =  A  hat,  so  wird  das  Potential  in  jedem  Punkte  O 
des  äufseru  unendlichen  Raumes  T' 
erstlich,  wenn  AzzzO  ist,  gleichfalls  =0, 
zweitens,  wenn  A  nicht  =0  ist,  kleiner  als  A  und  mit  dem- 
selben Zeichen  wie  A  behaftet  sein. 

Beweis.  L  Zuvörderst  soll  bewiesen  werden,  dafs  das 
Potential  in  O  keinen  aufserhalb  der  Grenzen  0  und  A  fallen- 
den Werth  haben  kann.  Nehmen  wir  an ,  es  finde  in  O  ein 
solcher  Werth  B  für  das  Potential  Statt,  und  bezeichnen  mit  C 
eine  beliebige  zugleich  zwischen  B  und  0  und  zwischen  B  und 
A  fallende  Grufse.  Indem  man  von  O  nach  allen  Richtun- 
gen gerade  Linien  ausgehen  läfst,  wird  es  auf  jeder  derselben 
einen  Punkt  O'  geben,  in  welchem,  das  Potential  z=l  C  wird, 
und  zwar  so,  dafs  die  ganze  Linie  00'  dem  Räume  T'  äuge« 
hurt.  Diefs  folgt  unmittelbar  aus  der  Stetigkeit  der  Andeixing 
des  Potentials,  welches,  wenn  die  gerade  Linie  hinlänglich 
fortgesetzt  wird,  entweder  von  1^  in  ^  übergeht,  oder  unend- 
lich abnimmt,  jenachdem  die  gerade  Linie  die  Fläche  S  triift, 
oder  nicht  (vergl.  die  Bemerkung  am  Schlüsse  des  21.  Arti- 
kels). Der  Inbegriff  aller  Punkte  0'  bildet  dann  eine  geschlos- 
sene Fläche,  und  da  das  Potential  in  derselben  coustant  =  C 
ist,  so  mufs  es  nach  dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Arli- 
kcls  denselben  Werlh  in    allen  Punkten  dos  von  dieser  Fläche 
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eingescMossenen  Raumes  Laben ,  da  es  doch  in  O  den  yon  C 
verschiedenen  Werth  B  hat.  Die  Voraussetzung  führt  also 
nothwendig  auf  einen  Widerspruch. 

Für  den  Fall  /tf  =  0  ist  hiedurch  unser  Lehrsatz  vollstän- 
dig bewiesen;  für  den  zweiten  Fall,  wo  A  nicht  =0  ist,  so- 
weit, dafs  erhellet,  das  Potential  könne  in  keinem  Punkte  von 
T'  gröfser  als  /4,  oder  mit  entgegengesetztem  Zeichen  behaftet  sein* 

II.  Um  für  den  zweiten  Fall  unsern  Beweis  vollständig 
zu  machen,  beschreiben  wir  um  O  als  Mittelpunkt  mit  einem 
Halbmesser  R,  der  kleiner  ist  als  die  kleinste  Entfernung  des 
Punkts  O  von  *$*,  eine  Kugelfläche,  zerlegen  ^sie  in  Elemente 
d^,  und  bezeichnen  das  Potential  in  jedem  Elemente  mit  /^; 
das  Potential  in  O  soll  wieder  mit  B  bezeichnet  werden.  Nach 
dem  Lehrsatze  des  20.  Artikels  wird  dann  das  über  die  ganze 
Kugelfläche  ausgedehnte  Integral 

fFds  =  4nRRB,  und  folgUch  f{V—B)  As  =  0. 

Diese  Gleichheit  kann  aber  nur  bestehen,  wenn  J^  entweder 
in  allen  Punkten  der  Kugelfläche  constant  =  B,  oder  wenn  f^ 
in  verschiedenen  Theilen  der  Kugelfläche  in  entgegengesetztem 
Sinne  von  B  verschieden  ist.  In  der  ersten  Voraussetzung 
würde  nach  Art.  25  das  Potential  im  ganzen  innern  Räume  der 
Kugel  und  daher  nach  Art.  21  im  ganzen  unendlichen  Räume 
T'  constant ,  und  zwar  =  0  sein  müssen ,  im  Widerspruche 
mit  der  Voraussetzung,  dafs  es  an  der  Grenze  dieses  Raumes, 
auf  der  Fläche»^,  von  0  verschieden  ist,  und  der  Unmöglichkeit, 
dafs  es  sich  von  da  ab  Sprungs  weise  ändere.  Die  zweite  Vor- 
auäsetzung  hingegen  würde  mit  dem  unter  I.  bewiesenen  im 
Widerspruch  stehen,  wenn  B  entweder  z=0  oder  z=i A  wäre. 
Es  mufs  daher  nothwendig  B  zwischen  0  und  y^  fallen. 

27. 

LEHRSATZ.  In  ;dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Arti- 
kels kann  der  erste  Fall,  oder  der  Werth  0  des  constanten 
Potentials  A^  nur  dann  Statt  finden,  wenn  die  Summe  aller 
Massen  selbst  =0  ist,  und  der  zweite  nur  dann,  wenn  diese 
Summe  nicht  =  0  ist. 

Beweis.  Es  sei  ds  das  Element  der  Oberfläche  irgend 
einer   den  Raum  T  einschliefsenden  Kugel,   R  ihr  Halbmesser, 
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M  die  Summe  aller  Massen  und  V  deren  Potential  in  d^.  Da 
nach  dem  Lehrsatze  des  20.  Artikels  das  Integral  fV^s  =  4nRM 
wird,  im  ersten  Falle  oder  für  A=zO  aber  nach  dem  vorher- 
gehenden Lehrsatze-  das  Potential  f^  in  allen  Punkten  der  Ku- 
gelfläche =  0  wird,  im  zweiten  hingegen  kleiner  als  A  und 
mit  demselben  Zeichen  behaftet ,  so  wird  im  ersten  Fall  4nRM 
=  0,  also  MzzzO,  im  zweiten  hingegen  4nRM  und  also  auch 
Af  mit  demselben  Zeichen  behaftet  sein  müssen  wie  ^.  Zu- 
gleich erhellet,  daTs  in  diesem  zweiten  Falle  4nRM  kleiner 
sein  ^wird,  als  /Ais  oder  4nRRAy  mithin  M  kleiner  als  RA, 

oder  A  gröiser  als   —  • 

Der  zweite  Theil  dieses  Lehrsatzes,  in  Verbindung  mit 
dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Artikels  kann  oiTenbar 
auch  auf  folgende  Art  ausgesprochen  werden : 

Wenn  von  Massen,  die  in  einem  von  einer  geschlossenen 
Fläche  begrenzten  Räume  enthalten,  oder  auch  theilweise  in 
der  Fläche  selbst  stetig  vertheilt  sind,  die  algebraische  Summe 
=  0  ist ,  und  ihr  Potential  in  allen  Punkten  der  Fläche  einen 
constanten  Werlh  hat ,  so  wird  dieser  Werth  nothwendig  selbst 
=  0  sein,  zugleich  für  den  ganzen  unendlichen  äufsern  Raum 
gelten,  und  folglich  in  diesem  ganzen  äufsern  Räume  die  Wir- 
kung der  Kräfte  aus   jenen  JVlassen  sich  vollständig  destruiren. 

28. 

« 

Man  wird  sich  leicht  überzeugen,  dafs  sämnitliche  Schlüsse 
der  beiden  vorhergehendem  Artikel  ihre  Gültigkeit  behalten, 
wenn  5  eine  nicht  geschlossene  Fläche  ist,  und  die  Massen 
blofs  in  derselben  enthalten  sind«  Hier  fällt  der  Raum  T  ganz 
weg;  alle  Punkte,  die  nicht  in  der  Fläche  selbst  liegen,  ge- 
hören dem  unendlichen  äufsern  Räume  an,  und  wenn  das  Po- 
tential in  der  Fläche  überall  den  constanten  von  0  verschiede- 
nen Werth  A  hat,  wird  es  aufserhalb  derselben  überall  einen 
kleinern  Werth  haben,  der  dasselbe  Zeichen  hat. 

Das  auf  den  ersten  Fall ,  y^  =  0 ,  bezügliche  bleibt  zwar 
auch  hier  wahr,  aber  inhaltleer,  da  in  diesem  Fall  das  Po- 
tential f^  in  allen  Punkten  des  Raumes  =  0  wird,  mithin  auch 
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überall  =  0,  weim  /  irgend   eine   gerade  Linie  bedeutet, 

dt 

woraus  man  leicht  nach  Art.  18  schliefst,  dafs  die  Dichtigkeit 
in  der  Fläche  überall  =:  0  sein  mufs,  also  die  Flache  gar  keine 
Massen  enthalten  kann. 

Diese  letztere  Bemerkung  gilt  übrigens  allgemein,  wenn 
die  JNIassen  blofs  in  der  Fläche  selbst  enthalten  sein  sollen, 
auch  wenn  sie  eine  geschlossene  ist,  da  offenbar  nach  dem 
Lehcsatz  des  25.  Artikels  der  Werth  des  Potentials  in  diesem 
Fall  auch  in  dem  ganzen  innern  Räume  =0  sein  wird. 


29. 

Ehe  wir  zu  den  folgenden  Untersuchungen  fortschreiten, 
in  denen  Massen,  nach  der  Stetigkeit  in  eine  Fläche  verlheilt, 
eine  Hauptrolle  spielen,  mufs  eine  wesentliche  bei  der  Verihei- 
lung  Statt  findende  Verschiedenheit  hervorgehoben  werden, 
indem  nemlich  entweder  nur  JVTassen  von  einerlei  Zeichen  (die 
wir  der  Kürze  wegen  immer  als  positiv  betrachten  werden) 
zugelassen  werden,  oder  auch  IMassen  von  entgegengesetzten 
Zeichen.  Ist  eine  INIasse  M  auf  einer  Fläche  so  vcrtheilt,  dafs 
auf  jedes  Element  der  Fläche  ds  die  Masse  md^  kommt,  wo 
also  nach  unserm  bisherigen  Gebrauche  m  die  Dichtigkeit  ge- 
nannt, und  J mds  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  =  3/ 
wird,  so  nennen^  wir  dies  eine  glekharlige  Vertheilung,  wenn 
711  überall  positiv ,  oder  wenigstens  nirgends  negativ  ist ;  wenn 
hingegen  in  einigen  Stellen  m  positiv,  in  andern  negativ  ist,  so 
soll  die  Vertheilung  eine  ungldcharifge  Vertlieilung  heifsen,  wobei 
also  M  nur  die  algebraische  Summe  der  INIassentheile,  oder  der 
absolute  Unterschied  der  positiven  und  der  negativen  Massen 
ist.  Ein  ganz  specieller  Fall  ungleichartiger  Vertheilung  ist 
der,  wo  M=:0  wird,  und  wo  es  freilich  anstöfsig  scheinen 
mag,  sich  des  Ausdrucks,  die  INIasse  0  sei  über  die  Fläche 
vertheilt,  noch  zu  bedienen. 

30. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dafs,   wie  auch  immer  eine  blasse 
M  über  eine  Fläche  gleichartig  vertheilt  sein  inüge,  das  daraus 


/ 
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eoUpiingende   überall    positive    Potential  V  in    jedem  Punkte 

der  Fläclie  gröfser  sein  wird,  als  — ,  wenn  r  die  gröfsle  Ent- 

r 

femung  zweier  Punkte  der  Fläche  von  einander  bedeutet: 
diesen  Werth  selbst  könnte  das  Potential  nur  in  einem  End- 
punkte der  Linie  r  haben,  wenn  die  ganze  Masse  in  dem  an- 
dern Endpunkte  concentrirt  wäre,  ein  Fall,  der  Her  gar  nicht 
in  Frage  kommt,  indem  nur  von  stetiger  Verlheilung  die  Rede 
sein  soll,  wo  jedem  Elemente  der  Fläche  d^  nur  eine  unend- 
lich kleine  Masse  md^  ent8|>richt.  Das  Integral  J VmAs  über 
die   ganze   Fläche   ausgedehnt ,    ist    also    jedenfalls    gröfser  als 

—  mAs  oder  ,  und  so  mufs  es  noth wendig  eine  gleicli- 

r  r 

artige  Vertheilungsart  geben,  für  welche  jenes  Integral  einen 
^linimumwerth  hat.  E&  mag  nun  hier  im  Voraus  als  eines  der 
Ziele  der  folgenden  Unsersuchungen  bezeichnet  werden  >  zu  be- 
weisen, dafs  bei  einer  solchen  Verlheilung,  wo  fVmAs  sei- 
nen Minimumwerlh  erhält,  das  Potential  V  in  jedem  Punkte 
der  Fläche  einerlei  Werth  haben  wird,  dafs  dabei  keine  Theile 
der  Fläche  leer  bleiben  können,  und  dafs  es  nur  eine  einzige 
solche  Verlheilung  gibt.  Der  Kürze  wegen  wollen  wir  aber 
die  Untersuchung  schon  von  Anfang  an  in  einer  weiler  um- 
fassenden Gestalt  ausführen* 

31. 

Es  bedeute  V  eine  Grofse,  die  in  jedem  Punkte  der  Fläche 
einen  bestimmten  endlichen  nach  der  Stetigkeit  sich  ändernden 
Werth  hat.     Es  wird  dann  das  Integral 

Sl  =  /{r—2U)  mds 

über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt,  zv^ar  nach  Verschiedenheit 
der  gleichartigen  Verlheilung  der  Masse  M,  sehr  ungleiche 
Wertlie  haben  können ;  allein  offenbar  mufs  für  Eine  solche 
Vertheilungsart  ein  Minimumwerlh  dieses  Integrals  Statt  finden* 
Es  soll  nun  ein  Beweis  gegeben  werden  für  den 
LEHRSATZ  j  dafs  bei  solcher  Vertheilungsart 
1 .  die  DiiTerenz  F  —  U  =  fV  überall  in  der  Fläche,  wo 
sie  wirklich  mit  Theilen  von  M  belegt  ist,  einen  conslanten 
Werth  haben  wird; 


42 

2,  dafs,  falls  Tbelle  der  Fläche  dabei  unbelegt  bleiben, 
W  in  denselben  gröfser  sein  muls,  oder  vrenigstens  nicht  klei- 
ner sein  kann,  als  jener  constante  Werth. 

L  Zuvörderst  soll  bewiesen  vrerden,  dass  wenn  anstatt 
einer  yertheilungs>yeise  eine*  andere  unendlich  wenig  davon 
verschiedene  angenommen  wird,  indem  m  -)-  fi  an  die  Stelle 
von  m  gesetzt  wird,  die  daraus  entspringende  Variation  von  Sl 
durch  2fJVfidis  ausgcdrüclit  werden  wird. 

In  der  That  ist,  wenn  wir  die  Variationen  von  Sl  und  F 
mit  SSI  und  c^f^  bezeichnen, 

dSl  =fdF.mds  +/(^  —  2U)ftds 

Allein  zugleich  ist  /dF.mis  =  /T/iiis,  wie  leicht  aus  dem 
Lehrsatze  des  19  Artikels  erhellet,  indem  öF  nichts  anders  ist, 
als  das  Potential  derjenigen  Massenvertheilung ,  wobei  /ii  die 
Dichtigkeit  in  jedem  Flächenelemente  vorstellt,  und  also  was 
hier  r,  m,  dV,  /»  ist,  dort  für  F,  K,  i>,  k  angenommen  werden 
kann,  so  wie  d^  zugleich  für  d*S  und  d^.     £s  wird  folglich 

dSl  =/(2F—2U)ftds  =  2ßVfids. 

IL  .Offenbar  sind  die  Variationen  fi  allgemein  an  die  Be- 
dingung geknüpft,  Ahh  fftAs  =  0  werden  mufs;  für  die  ge- 
genwärtige Untersuchung  aber'  auch  noch  an  die  zweite,  dafs 
/»  in  den  unbelegten  Theilen  der  Fläche,  wenn  solche  vorhan- 
den sind,  nicht  negativ  sein  darf,  weil  sonst  die  Vertheilung 
aufhören  würde,  eine  gleichartige  zu  sein. 

in.  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  bei  einer  bestimmten  Ver- 
theilung. von  M  ungleiche  Werthe  der  Gröfse  JV  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Fläche  Statt  finden.  Es  sei  A  eine 
Gröfse ,  die  zwischen  den  ungleichen  Werthen  von  W  liegt ; 
P  das  Stück  der  Fläche,  wo  die  Werthe  von  JV  gröfser,  Q 
dasjenige,  wo  sie  kleiner  sind,  als  A ;  es  seien  ferner  ^,  q  gleich 
gröfse  Stücke  der  Fläche,  jenes  zu  P,  dieses  zu  Q  gehörig. 
Dies  vorausgesetzt,  legen  wir  der  Variation  von  m  überall  in 
p  den  constantön  negativen  Werth  /i  =  —  v^  vi  q  hingegen 
überall  den  positiven  /»  =  «/,  und  in  allen  übrigen  Theilen 
der  Fläche  den  Werth  0  bei.  Offenbar  wird  hiedurch  der  er- 
sten  Bedingung  in  II  Genüge  geleistet;  die  zweite  hingegen 
wird  noch  erfordern,   dafs  /?  keine   unbelegte   Theile   enthalte. 
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wtiB  immer  bewirkt  werden  kann;    wenn   nur  nicht  das  ganze 

Stock  P  unbelegt  ist.     ' 

Der  Erfolg  hievon  wird  aber  sein,  dafs  dJl  einen  negati- 
ven Werth  erhält,  wie  man  leicht  sieht ,  wenn  man  diese  Va- 
riation in  die  Form  ^f{W — y/)/id5  setzt, 

£s  erhellet  hieraus,  dafs  wenn  bei  einer  gegebenen  Ver- 
theilung  entweder  in  dem  belegten  Stücke  der  Fläche  un- 
gleiche Werthe  von  W  vorkommen,  oder  wenn,  bei  Statt  fin- 
dender Gleichheit  der  Werthe  in  dem  belegten  Stücke,  kleinere 
in  dem  nichtbelegten  Theile  angetroiTen  werden,  durch  eine 
abgeänderte  Vertheilung  eine  Verminderung  von  SL  erreiclit 
w^erden  kann,  und  dafs  folglich  bei  dem  Minimumwertlie  nolh- 
vrendig  die  in  obigem  Lehrsatze  ausgesprochenen  Bedingungen 
erfüllt  sein  müssen. 

32. 

Wenn  wir  jetzt  für  unsern  speciellern  Fall  (Art.  30),  wo 
{/  =  0  ist ,  also  W  das  blofse  Potential  der  auf  die  Fläche 
verlheilten  Masse ,  und  Sh  das  Integral  fVm  d  s  bedeutet ,  mit 
dem  Lehrsatze  des  vorhergehenden  Artikels  den  im  28  Artikel 
angeführten  verbinden,  so  folgt  von  selbst,  dafs  bei  dem  IVlini- 
mumwerth  yon  J FmAs  die  Fläche  gar  keine  unbelegte  Theile 
haben  kann;  denn  sonst  würde,  auch  wenn  die  ganze  Fläche 
eine  geschlossene  ist,  der  belegte  Theil  eine  ungeschlossene  und 
hinsichtlich  derselben  der  unbelegte  Theil  als  dem  äufsern 
Räume  angehörig  zu  betrachten  sein,  mithin  darin  nach  Art.  28  das 
Potential  einen  kleinern  Werth  haben  müssen  als  in  der  beleg- 
ten Fläche,  während  der  Lehrsatz  des  vorhergehenden  Artikels 
einen  kleinem  Werth  ausschliefst. 

Es  ist  also  erwiesen,  dafs  es  eine  gleichartige  Vertheilung 
einer  gegebenen  Masse  über  die  ganze  Fläche  gibt,  wobei  kein 
Theil  leer  bleibt,  und  woraus  ein  in  allen  Punkten  der  Fläche 
gleiches  Potential  hervorgeht.  Was  zum  vollständigen  Beweise 
des  im  30  Artikel  aufgestellten  Lehrsatzes  jetzt  noch  fehlt, 
nemlich,  die  Nacliweisung,  dafs  es  nur  Eine  dies  leistende  Ver- 
theilungsart  geben  kann,  wird  weiter  unten  als  Theil  eines  all- 
gemeineren Lehrsatzes  erscheinen. 

Dafs,   wenn   der  Minimumwerlh    Giv  jF'mAs  Statt  finden 
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soll,  keiu  Theil  der  Flache  iinbelegt  bleiben  darf,  kann  offen- 
bar auch  80  ausgedrückt  werden :  Bei  jeder  Verthellung,  wobei 
ein  endliches  Stück  der  Flache  leer  bleibt,  erhält  das  Integral 
fVm^s  einen  Werl  h,  der  den  Minimumwerlh  um  eine  endliche 
Differenz  übertrifft, 

33. 

Der  eigentliche  Hauptnerv  der  im  31  Artikel  entwickelten 
Beweisführung  beruhet  auf  der  Evidenz,  mit  welcher  die  Exi- 
stenz eines  Minimumwerths  für  Sl  unmittelbar  erkannt  wird, 
solange  man  sich  auf  die  gleichartigen  Verlheilungen  einer  ge- 
gebenen Masse  beschränkt.  Fände  eine  gleiche  Evidenz  auch 
ohne  diese  Beschränkung  Statt,  so  würden  die  dortigen  Schlüsse 
ohne  weiteres  zu  dem  Resultate  führen ,  dafs  es  aUemahlj  a*enn 
nicht  dne  gldcharttgCj  doch  eine  ungleichartige  Verthdlung  der  gege^ 
benen  Masse  gibt,  für  welche  7V  =  /^  —  U  in  allen  Punkten  der 
Fläche  einen  consianten  Jf^erth  erhcät,  indem  dann  die  zweite  Be- 
dingung (Art.  31.  II)  wegfallt.  Allein  da  jene  Evidenz  verlo- 
ren gelit,  sobald  wir  die  Beschränkung  auf  gleichartige  Verlhei- 
lungen fallen  lassen,  so  sind  wir  genöthigt,  den  strengen  Be- 
weis jenes  wichtigsten  Satzes  unserer  ganzen  Untersuchung  auf 
einem  etwas  künstlichem  Wege  zu  suchen.  Der  folgende 
scheint  am  einfachsten  zum  Ziele  zu  führen. 

Wir  betrachten  zunächst  drei  verschiedene  Massenvcrthei- 
lungen,  bei  welchen  wir  anstatt  der  unbestimmten  Zeichen  für 
Dichtigkeit  m  und  Potential  F  folgende  besondere  gebrauchen: 

l.     m  =  m^,     V  =   ro 
II.     m  =  m'y      V  =  y 
111.     m  =  /£,      V  zzi  Q 

Die  Verthellung  I  ist  diejenige  gleichartige  der  positiven  Masse 
M,  für  welche  yf^mdj  seinen  Minimumwerth  erhält. 

II  ist  die  gleichartige  Verthellung  derselben  Masse  3/,  für 
welche  f{F —  2«  £7)  m  d5  seinen  Minimumwerth  erhält,  wo  b  ei- 
nen beliebigen  constanteu  Coefficienten  bedeutet* 

'  _-      0 

III  hängt  so  von  1  und  II  ab,  dafs  /*  =  ,     und 

e 

ist  also  eine  ungleichartige  Verthellung,  in  welcher  die  Ge- 
sammtmasse  =:  0  wird. 


45 

Es  ist  nun  nach  dem  im  31  Artikel  bewiesenen  constant 
r^  in  der  ganpn  Fläche;  V  —  eU  in  der  Fläche,  so  weit 
sie  bei  der  zweiten  Vertheilung  belegt  ist,   und  daher  in  dem- 

V  —  ro 

selben  Stücke  der  Fläche  auch  o —  Vy  weil  q=i . 

■ 

Ob  in  der  zweiten  Vertheilung  die  ganze  Fläche  belegt 
ist,  oder  ob  ein  gröfseres  oder  kleineres  Stück  unbelegt  bleibt, 
wird  von  dem  CoefBcienten  e  abhangen.  Da  die  zweite  Ver- 
theilung in  die  erste  übergeht,  wenn  s  =  0  wird,  so  wird  all- 
gemein zu  reden  das  für  einen  bestimmten  Werth  von  r.  unbe- 
legt  gebliebene  Stück  der  Fläche  sich  verengem,  wenn  €  ab- 
nimmt, und  sich  schon  ganz  fülleu,  ehe  s  den  Werlh  0  er- 
reicht hat.  In  singulären  Fälllen  aber  kann  es  sich  auch  so 
verhallen,  dafs  immer  ein  Stück  unbelegt  bleibt,  so  lange  e  von 
0  verschieden  ist  und  nicht  das  entgegengesetzte  Zeichen  an- 
nimmt.  Für  unsem  Zweck  ist  es  zureichend^  £  unendJich  klein 
anzunehmen,  wo  sich  leicht  nachweisen  läfst,  dafs  jedenfalls 
kein  endliches  Flächenstück  unbelcgt  bleiben  kann.  Denn  im 
^entgegengesetzten  Falle  würde  nach  der  Schlursbemerkung  des 
Art.  32  das  Integral  y^^' m' d5  um  einen  endlichen  Unterschied 
gröfser  sein  müssen  bIs  /F^nfids:  v/ird  dieser  Unterschied  mit 
e  bezeichnet,  so  ist  der  Unterschied  der  beiden  Integrale 

f{y'—2tU)mAs—J{r^'-2iU)irfids=e—2BßjXm  —  nfi)As 

welcher  für  ein  unendlichkleines  f.  einen  positiven  Werth  be- 
hält, im  Widerspruch  mit  der  Voraussetzung,  dafsy(r — 2tlJ)mAs 
in  der  zweiten  Vertheilung  seinen  üVIinimumwerth  hat. 

Man  schliefst  hieraus,  dafs  wenn  man  in  der  dritten  Ver- 

theilung  für  n  den  Grenzwerth  von  ,    bei    unendli- 

e 

eher  Abnalune  von  f,  annimmt,  i>  —  L^  in  der  ganzen  Fläche 
einen  coustanten  Werth  hat. 

Bilden  wir  nun  eine  vierte  Vertheilung,  wobei  ro  r=  m^  -|-  /jt 
gesetzt  wird,  die  ganze  Masse  also  =  M  bleibt,  so  wird  das 
daraus  entspringende  Potential  =  f ^  -|-  t>  sein,  mithin  in 
der  f  ganzen  Fläche  die  Grüfse  U  um  die  constante  DiiTerenz 
ro^j,  —  U  übertreiFen,  wodurch  also  der  oben  ausgesprochene 
Lehrsatz  erwiesen  ist. 
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34. 

Es  bleibt  noch  übrig ,  zu  beweisen ,  dafs  nur  Eine  Ver- 
theilungsart  einer  gegebenen  Masse  M  möglich  ist,  bei  welcher 
F  —  U  ia  der  ganzen  Fläche  constant  ist.  In  der  That,  gäbe 
es  zwei  verschiedene  diefs  leistende  Vertheilungsarteu,  so  würde, 
wenn  man  m  und  F  iu  der  ersten  mit  m'yV\  in  der  zweiten 
mit  m'',  V''  bezeichnet^  von  einer  dritten  Massen vertheilung, 
iu  welcher  m  =  m'  —  m"  angenommen  wird,  das  Potential 
z=:  V  —  V"  und  folglich  constant  sein,  und  die  Gesammt- 
masse  =  0.  Das  constante  Potential  müfste  daher  nach  Art. 
27  nothwendig  =  0  sein,  und  folglich  nach  Art.  28  auch 
m'  —  m"  =  0,  oder  die  beiden  Vertheilungen  identisch. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,  dafs  es  immer  eine 
Massenvertheilung  gibt,  wobei  die  Differenz  f^  —  U  einen  ge* 
gebenen  constanten  Werth  erhält.  Bedeutet  ne[nlich  a  einen 
beliebigen  constanten  CoefBcienten,  so  wird  indem  wir  die  Be- 
zeichnungen für  die  erste  und  dritte  Vertheilung  im  vorherge- 
henden Artikel  beibehalten,  das  Potential  derjenigen  Verthei- 
lung, wobei  m  =  am®  4"  /*  angenommen  wird,  z=aP^^  "f"  ** 
sein,  und  dem  constanten  Unterschiede  a^®  -j-  t;  —  U  durch 
gehörige  Bestimmung  des  Coefficienten  a  jeder  beliebige  Werth 
ertheilt  werden  können.  Die  Gesammtmasse  dieser  Vertheilung 
ist  dann  aber  nicht  mehr  willkührlich,  sondern  ==  a  ilf.  Übri- 
gens erhellet  auf  dieselbe  Art  wie  vorhin,  dafs  auch  diese  Ver- 
theilungsbedingung  nur  auf  eine  einzige  Art  erfüllt  werden  kann. 


35. 

Die  wirkliche  Bestimmung  der  Vertheilung  der  Masse  auf 
einer  gegebenen  Fläche  für  jede  vorgeschriebene  Form  von  U 
übersteigt  in  den  meisten  Fällen  die  Kräfte  der  Analyse  in  ih- 
rem gegenwärtigen  Zustande.  Der  einfachste  Fall,  wo  sie  in 
unsrer  Gewalt  ist,  ist  der  einer  ganzen  Kugelfläche;  wir  wollen 
jedoch  sofort  den  allgemeinern  behandeln  ^  wo  die  Fläche  von 
der  Kugelfliäche  sehr  wenig  abweicht,  und  GröXsen  von  höhe- 
rer Ordnung,  als  die  -Abweichung  selbst,  vernachlässigt  werden 
dürfen. 

Es  sei  R  der  Halbmesser  der  Kugel,  r  die  Entfernung  je- 
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des  Punktes  im  Räume  von  ihrem  Mittelpunkte,  u  der  Winkel 
zivjscben  r  und  einer  festen  geraden  Linie,  X  der  Winkel  zwi- 
schen der  durch  diese  gerade  Linie  und  r  gelegten  Ebene  und 
einer  festen  Ebene.  Der  Abstand  eines  unbestimmten  Punktes 
in  der  gegebenen  geschlossenen  Fläche  vom  Mittelpunkte  der 
Kugel  sei  zu  R(l  -j-  y«),  wo  y  ein  constanter  sehr  kleiner 
Factor  ist,  dessen  höhere  Potenzen  vernachlässigt  werden,  z 
hingegen  eben  so  wie  U  Functionen  von  u  und  >l. 

Das  Potential  f^  der  auf  die  Kugelfläche  vertheilten  Masse 
wird  in  jedem  Punkte  des  äufsern  Raumes  durch  eine  nach 
Potenzen  von  r  fallende  Reihe  ausgedrückt  werden,  welcher 
wir  die  Form  geben 

in  jedem  Punkte  des  innem  Raumes  hingegen  durch  die  stei- 
gende Reihe 

Die  Coefficienten  A^j  A',  Ä*  u.s.f.  sind  Functionen  von  u  und 
il,  welche  bekannten  partiellen  DiiTerentialgleichungen  Genüge 
leisten  (S.  Resultate  1838  S.  22.),  und  eben  so  JS^,  B\  B" 
u.s.f.  Auf  der  vorgegebenen  Fläche  soll  nun  das  Potential 
einer  gegebenen  Function  von  u  und  A  gleich  werden,  nemlich 
^  =  17,  also 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  (1  -^  yz)     U  in  eine  Reihe 

pO  +   p'    -I-  p-    ^   p"'   +   U.S.W. 

entwickelt  sei,  dergestalt,  dafs  die  einzelnen  Glieder  P^,  P\ 
P'\  P*"  U.S. f.  gleichfalls  den  gedachten  Differentialgleichungen 
Genüge  leisten,  und  erwägen,-  dafs  die  beiden  obigen  Reihen 
für  das  Potential  bis  zur  Fläche  selbst  gültig  bleiben  müssen, 
10  erhellet,  dafs 

po  4.  p'  ^_  p"  ^  p-  ^  u.s.f. 

=  AO(i  +y^)-4  +  ^'(l+y^)-4  +  ^"(l+yz)-*+U.S.f. 

=  B0(l+yz)4+  B'(l+yz)^+  B'\l+j,z)^+  u.s.f. 
sein  wird.     Wir  schliefsen  hieraus,  dafs^  wenn   man   Gröfsen 
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der   Ordnung   y    vernaclilässigt ,    P®  +  P'  +  P"  +  u.  s.  f. 

=  y/^  +  -^'  +  >i"  +  "•  ••  ^'  "'^^  *^*^  (^*  ®"^*  Funclion  von 
w,  A  nur  auf  Eine  Art  in  eine  Reihe  entwickelt  werden  kann, 
deren  Glieder  den  erwähnten  Differentialgleichungen  Genüge 
leisten)  P^  =  jp,  P'  =  A\  P"  z=  A"  u.a.  f.  Eben  so  wird, 
Grüften  der  Ordnung  y  vernachlässigt,  P^  =:  B9y  P'  =  B\ 
P"  =  B"   U.8.f. 

Setzt  man  also  (I) 

^0        —    pO       ^     yflO^  ßO      — ,     pO       _     y^O 

^'  =  P'  +  ya',  J?'  =  P'  —  y^' 
^"  =  P"  +  ya",  B"  =  P"  —  y^" 
^  '  =  P"  +  yo'",   B'"  =  P'"  —  y//" 

U.  8.   f. 

WO  offenbar  auch  a^^Oy  a\  a*'  u.a. f.,  inigleichen  b^,  b',  b", 
b'"  U.S. f.  den  erwähnten  Differentialgleichungen  Genüge  lei- 
sten werden,  und  substituirt  diese  Werthe  in  den  obigen  Glei- 
chungen, indem  man  dabei  Gniften  von  der  Ordnung  yy  vernach- 
lässigt, so  wird,  nachdem  mit  y  dividirt  ist,  bis  auf  Fehler  von 
der  Ordnung  y  genau 
«o-f  a'+a"  +  a'"  +  u.s.f.  =  |z(po  ^.  3P'-f  5P"  +  TP'" 

-{-    U.    8.    f.) 

^0  ^  ^'  +  l"  -f  ft '"  ^-  u.  s.  f.  =  iz(P^-+  3P'  +  5P^'  +  TP 

-J-  u.  s.  f.) 
Es  ist  also  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  y  genau , 

b^zna^,  b'z=,a\  V'=a'  u.s.f. 
und  folglich,  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  yy  genau,   (11) 
BO=:po_yflO^  B'  =  P'  —  ya,B"  =  P"  —  ya'  u.s.f. 

Der  Differentialquotient  -^-    hat  in  der  Fläche  selbst  zwei 

dr 

vcrsclüedene  Werthe,   und  der  auf  ein  negatives  dr  oder  auf 

die  innere  Seite  sich  beziehende  übertrifft  den  auf  der  äufsern 

Seite  geltenden  um  4  7imco8^,  wenn  m  die  Dichtigkeit  an  der 

Durchschnittsstelle    und   0  den    Winkel   zwischen  r   und    der 

Normale   bezeichnet    (Art.  13,  wo    t,  A,  kP  dasselbe  bedeuten 

was  hier  r  y  d,  m   sind).      Man    findet   diese    beiden   Werthe, 

wenn  man  die  beiden  im  innern  und  äufsern  Räume  geltenden 

Ausdrücke  für  P^  nachr  differentiirt,  und  dann  rzz:  R  (l+yO 

setzt.     Es  ist  also  der  erste  = 


rtt 
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1  (B'+2ß"(l  -1-yz)  +  3B'"(l+yz)2  +  u.8.f.) 
and  der  zweite 

-  ^^°(i  +/*)"*+^'(i+;'*)-'+><"(i+f*)~*»-«-fO 

Wir  haben  also,  wenn  wir  die  Differenz  mit  Ä(l+y«)^ 

s 
multiplidren y  47ii?ijRco8d.(l  -j-  yjz)^  = 

+  Ä'(l  +  yz)^  4-  2B'Xi+rzf  +  3B'"0  +yz)^  +u.8.f. 
Substituiren   wir  Hierin  statt  A^,  A'    u. 8. f.   die   Werllie  au8 
I^  und  statt  B^,  B'  u.s.  w.  die  Werthe  aus  II,  und  lassen  weg, 
was  von  der  Ordnung  yy  ist,  so  erhalten  wir 

4nmBcose.(l  +  yz)i  =  po  +  3P'  +   5P"  +  7P'"  +  u.s.f. 

+  y  (aO  +  a  +  a"  +  a'"  +  u.s.f.) 
—    |yz(PO  +  3P'+5P"+  u.s.f.) 
folglicli,  da  die  beiden  letzten  Reilien  bis  auf  Grofsen  der  Ord- 
nung yy  einander  destruiren, 

'^  =   ^!"^/^  •  (^"^  +  3P'  +  5P"  +  7P'"  +  u.s.f.) 

w^omit  die  Aufgabe  gelöset  ist.  Anstatt  (1  +  j/ z)  ^  kann  man 
auch  schreiben  1  — ^yh  ^^^  ^^^  Divisor  cos 9  weglassen,  in- 
sofern, wenigstens  allgemein  zu  re4en,  d  von  der  Ordnung  y, 
und  also  cos  d  von  1  nur  um  eine  Grüfse  der  Ordnung  yy 
verschieden  ist. 

Für  den  Fall  einer  Kugel,  wo  y  =  0,  hat  man  in  aller 
Schärfe 

m  =  — ^  (po  +  3P'  +  5P"  -f  TP'"  +  u.  8.  f.) 

indem  P^  '•\'  P'  -{-  P"  +  P'"  +  u.s. f.  die  Entwicklung 
von  U  selbst  vorstellt. 

36. 

Die  Gröfse  V  ist  in  den  bisherigen  Untersuchungen  unbe- 
stimmt gelassen:  die  Anwendung  derselben  auf  den  Fall,  wo 
für  ü  das  Potential  eines  gegebenen  Massensystems  angenom- 
men wird,  bahnt   uns   nun   den  Weg  zu  folgendem  wichtigen 

4 
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LEHRSATZ.  Anstatt  einer  beliebigen  gegebenen  IVIassen- 
vertheiluug  l),  welche  entweder  blofs  auf  den  Innern  von  einer 
geschlossenen  Fläche  S  begrenzten  Raum  beschränkt  ist,  oder 
blofs  auf  den  äufsern  Haum,  lässt  sich  eine  JMass^nvertheilung 
yi^blofs  auf  der  Fläche  selbst  subsliUiiren ,  mit  dem  Erfolge, 
dafs  die  Wirkung  von  E  der  Wirkung  von  l)  gleich  wird,  in 
allen  Punkten  des  äufsern  Raumes  für  den  ersten  Fall,  oder 
in  allen  Punkten  des  innern  Raumes  für  den  zweiten. 

£s  wird  dazu  nur  erfordert,  dafs,  indem  das  Potential  von 
D  in  jedem  Punkte  Von  S  mit  (7,  das  Potential  von  E  hinge- 
gen mit  J^  bezeichnet  wii^,  in  der  ganzen  Fläche  für  den  er- 
sten Fall  V  —  t/  =  0,  für  den  zweiten  aber  nur  constant 
werde.  Es  wird  nemlich  —  U  das  Polential  ehier  Vertheilung 
1)'  sein,  die  der  /^entgegengesetzt  ist  (so  dafs  an  die  Stelle 
^edes  JNIassentheils  ein  entgegengesetztes  tritt),  also  T^ — U  das 
Potential  der  zugleich  bestehenden  Vertheilungen  D'  und  £; 
die  W^irkungen  daraus  werden  sich  folglich  im  ersten  Fall  im 
ganzen  äufsern  Räume*,  im  zweiten  im  ganzen  innern  destnii- 
ren  (Artt.  27  und  25),  oder  die  Wirkungen  von  l)  und  E  wer- 
den in  den  betrelFenden  Räumen  gleich  sein.  Übrigens  wird 
die  ganze  Masse  in  E  für  den  ersten  Fall  der  INlasse  in  D 
gleich  sein,  im  zweiten  aber  willkürlich  bleiben. 

Der  Lehrsatz,  welcher  in  der  InUnsHas  m  magneticae  S.  10 
angekündigt,  und  auch  in  der  Allgemeinen  Tlieorie  des  Erd' 
magnefismus  an  verschiedenen  Stellen  angeführt  ist,  erscheint 
jetzt  als  ein  specieller  Fall  des  hier  bewiesenen. 


37. 

.  Obgleich,  wie  schon  im  35  Artikel  bemerkt  ist,  die  wirk-^ 
liehe  vollständige  Ausmittelung  der  Vertheilung  E  in  den  mei- 
sten Fällen  unüberwindliche  Schwierigkeiten  darbietet,  so  gibt 
es  doch  einen,  wo  sie  mit  grofser  Leichtigkeit  geschehen  kann, 
und  der  hier  noch  besonders  angeführt  zu  werden  verdient. 
Dies  ist  nemlich  der,  wo  U  constant,  also  S  eine  Gieichge- 
wichtsfläche  für  das  gegebene  Massensjstem  D  ist.  Man  sieht 
leicht,  dafs  hier  nur  von  dem  Falle  die  Rede  zu  sein  braucht 
wo  1)  im  innern  Räume  angenommen  wird,  und  nicht  die  Ge- 
sammtmasse   z=:  0  ist,    da   sonst   gar   keine    Wirkung   da  sein 
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nvörde,  die  durch  eine  Massenverthellung  auf  S  erzetzt  zu  wer- 
den brauchte. 

Es  sei  O  ein  Punkt  der  Fläche  S,  und  r  eine  gerade  Linie, 
welche  die  Fläche  daselbst  unter  rechten  Winkeln  schneidet, 
und  in  der  Richtung  von  Innen  nach  Aufsen  als  wachsend  be- 
trachtet wird;  es  sei  ferner  —  C  der   Werth  des  DiiTerential- 

quotienten.  - —  in  O,    und   m   die  Dichtigkeit,    welche  bei  der 
dr 

Massenvertheilung  £  in  0  Statt  hat.    Der   DilTerentialquolieut 

5 —  wird  in  O  zwei  verschiedne  Werlhe   haben;    der  auf  die 
dr 

Sufsere  Seite  sich  beziehende  wird;  weil  in  der  Fläche  und  im 
ganzen  äufsern  Räume  F  =:  £/  ist,  dem   Differentialquotieuteu 

dl7 

- —  gleich;  also  =  —  C  sein ;  der  auf  die  innere  Seite  sich  be- 
dr 

ziehende  hingegen  =r  0,  weil  f^  in  der  Flache  und  im  ganzen 

innern  Räume  constant  ist.      Da    nun  aber  der  zweite  Werth 

um  4 71  TR  gröfser  ist  als  der  erste,    so   haben  wir  4nm  =  C 

oder  m  =  •     Offenbar  ist  C  nichts  anderes,  als  die  aus  der 

471 

IMassenvertheilung  D  entspringende  Kraft,  und  hat  mit  der  Ge- 
sammtmasse  einerlei  Zeichen. 

G. 
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II 


Über  ein  JUittel,    die  Beobachtung  von 
jiblenkungen  zu  erleichtem. 


W. 


enn  zu  der  erdmagnetlsclien  Kraft  noch  eine  andere 
auf  die  Nadel  eines  Magnetometers  stetig,  aber  in  einer  gegen 
den  magnetischen  Meridian  geneigten  Richtung  wirkende,  Kraft 
hinzutritt,  so  erhält  die  Nadel  eine  veränderte  Gleichgewichts- 
stellung, und  die  Grösse  der  Ablenkung  kann  zur  Abmessung 
der  Zusatzkraft  dienen.  Zur  Mefsbarkeit  der  Ablenkung  ist 
aber  erforderlich,  dafs  nicht  nur  die  neue  Gleichgewichtsstel- 
lung noch  innerhalb  der  Scale  liege,  sondern  auch,  insofern 
man  nicht  den  völligen  Ruhezustand  der  Nadel  abwarten  kann 
oder  will,  dafs  die  noch  Statt  findenden  Schwingungen  die 
Grenzen  der  Scale  nicht  überschreiten*  War  die  Nadel,  so- 
lange der  Erdmagnetismus  allein  auf  sie  wirkte,  in  Ruhe,  und 
setzt  man  die  Zusatzkraft  auf  einmal  in  volle  Wirkung,  so 
fangt  jene  eine  Schwingung  an,  deren  Mitte  die  neue  Gleich- 
gewichtsstellung ist,  während  die  vorige  Stellung  den  einen 
Elongationspunkt  bildet,  und  der  zweite  eben  so  weit  von  der 
Mitte  auf  der  entgegengesetzten  Seite  hinausfallt«  Liegt  nun 
die  neue  Gleichgewichtsstellung  zwar  innerhalb,  aber  doch  nahe 
an  der  Grenze  der  Scale,  so  würde  man  bei  der  langsamen 
Abnahme  des  Schwingungsbogens  ohne  Anwendung  künstlicher 
Hülfsmittel  auf  diese  Art  erst  lange  zu  warten  haben,  bis  die 
Bestimmung  jenes  Punkts  möglich  würde.  Dadurch  würde 
aber,  in  allen  Fallen  schon  wegen  der  stündlichen  Verände- 
rung der  Declination,  die  Zuverlässigkeit  und  Brauchbarkeit 
der  Bestimmung  sehr  vermindert,  und  fast  ganz  vereitelt  wm*- 
den  in  solchen  Fällen,   wo   die   Stärke  der  Zusatzkraft  schon 
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8len  durch  eine  liorizoutale) ,    so   dofs  der  Nordpol  des  Stabes 
an  den  Platz  des  Südpols  kommt. 

Endlich  ist  klar,  dafs  auf  dieselbe  Weise  nach  beobachte- 
ter Ablenkung  die  Nadel  wieder  ruhig  in  den  reinen  magneti- 
schen Meridian  gebracht  werden  kann:  man  braucht  nur  die 
ablenkende  Kraft  zuerst  während  eines  Drittheils  der  Schwin- 
gungsdauer zu  suspendiren,  dann  eben  so  lange  noch  einniahl 
wirken  und  endlich  aufhören  zu  lassen. 


3. 

Dem  beschriebenen  Verfahren  liegt  die  Voraussetzung  zum 
Grunde,  dafs 

erstens,  die  Schwingungen  der  Nadel  so  erfolgen,  dafs  der 
Abstand  von  der  Mitte  der  Schwingung  (so  lange  diese  Mitte 
selbst  nicht  abgeändert  wird)  dem  Sinus  eines  sich  gleichfonnig 
ändernden  und  während  einer  Schwingungsdauer  um  180^  zu- 
nehmenden Winkels  proportional  bleibt,  und 

ziveiienSf  die  Schwingungsdauer  durch  die  Zusatzkraft  nicht 
verändert  wird. 

Insofern  beide  Voraussetzungen  nidit  m  absoluter  Schärfe  gül- 
tig sind,  und  aufscrdem  auch  bei  der  Ausführung  weder  der  Wech- 
sel ganz  augenblicklich  geschehen,  noch  die  vorgeschriebenen 
Zwischenzeiten  absolut  genau  eingehalten  werden  können,  wird 
allerdings  nach  Vollendung  der  Operation  die  Nadel  selten  in 
vollkommener  Ruhe  angetroffen  werden:  allein  für  den  prakti- 
schen Zweck  ist  es  schon  hinreichend,  wenn  die  übrig  blei- 
bende Bewegung  so  gering  ist,  dafs  man  die  wahre  Gleichge- 
wichtsstellung auf  gewöhnliche  Weise  sogleich  zu  beobachten 
anfangen  kann. 

Unter  den  Statt  findenden  Umständen  weixlen  jene  Vor- 
aussetzungen nur  sehr  wenig  von  der  Wahrheit  abweichen  kön- 
nen. Die  Anwendbarkeit  des  Magnetometers  beruhet  an  sich 
schon  darauf,  dafs  die  Zusatzkraft  nur  eine  mäfsige  Ablenkung 
hervorbringt,  wobei  (einen  sogleich  zu  erwähnenden  Ausnah- 
mefall beiseite  gesetzt)  das  in  der  ersten  Voraussetzung  enthal- 
tene Gesetz  hinreichend  genau  gilt.  Die  Veränderung  der 
Schwingungsdauer  durch  die  ablenkende  Kraft  ist  ganz  un« 
merklich,  wenn  diese  senkrecht  gegen  den  magnetischen  INIeri- 
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diaii  wirkt,  wie  fast  immer  der  Fall  ist :  wirkte  sie  aber  auch 
in  eioer  scliiefen  Richtung,  so  würde,  iusoferii  sie  selbst  nur 
ein  kleiner  Bruchlheil  der  erdmagnelisclien  Kraft  ist,  die  da- 
durcli  bewirkte  Veränderung  der  Schwingungsdauer  doch  für 
die  kurze  Zeit  der  Operation  ganz  unerheblich  bleiben. 

Nur  Ein  Fall  ist  auszunehmen,  nemlich  wenn  die  Nadel 
ihre  Schwingungen  unter  dem  Einflüsse  eines  die  Grosse  des 
Schwiugungsbogens  bedeutend  vermindernden  Dämpfers  macht. 
In  diesem  Falle  ist  das  obige  Gesetz  nicht  mehr  gültig,  und 
eine  genaue  Befolgung  des  oben  beschriebenen  Verfahrens  würde 
nicht  zum  Ziele  führen :  von  der  andern  Seite  ist  dann  aber 
auch,  allerdings  der  im  1.  Art.  bemerkte  Ubelstand  viel  ge- 
ringer, da  ein  kräftiger  Dämpfer  die  Nadel  von  selbst  in  mäfsi- 
ger  Zeit  zur  Ruhe  bringt.  Da  indessen  für  diesen  Fall  jenes 
Verfahren  nur  einer  Modification  bedarf,  um  denselben  Erfolg 
zu  erreichen,  und  es  allemahl  erwünscht  sein  mufs,  jeden  un- 
uöthigen  Zeitverlust  vermeiden  zu  können,  so  ist  es,  in  prakti- 
scher wie  in  theoretischer  Beziehung,  der  IVlühe  werth,  die 
Frage  ganz  allgemein  zu  betrachten. 

4. 

Wir  haben  zuvörderst  folgende  allgemeine  Aufgabe  auf- 
zulösen. 

Ein  Maguetstab  schwingt  unter  wiederholter  Abänderung 
der  auf  ihn  wirkenden  Kräfte,  wobei  jedoch  die  Schwingungs- 
dauer und  das  logarithmische  Decrement '*')  unverändert,  und 
die  Schwingungsbogen  klein  genug  bleiben,  um  Gröfsen  der 
dritten  Ordnung  vernachlässigen  zu  können.  Man  soll  aus 
dem  anfanglichen  Bewegungszustande  denjenigen,  welcher  nach 
der  letzten  Abänderung  Statt  findet,  ableiten. 

Es  sei  T  die  Schwingungsdauer,  £  das  logarithmische  De- 
crement,  e  die  Basis  der  hyperbolischen,  m  der  Modulus  der 
briggischen  Logarithmen,  n  das  Verhältnifs  des  Kreisumfanges 
zum  Durclunesser.     Man  setze 

n  X 


n 


T '  mT 


^)  Resultate,  £wcilcr  Baud  S.  68. 
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Unter  obigen  Voraussetzungen  wird  demnach  der  Sland  ac 
für  die  Zeit  t  durch  die  Formel  ausgedrückt 

X  =  p  ^  jr^^  sin  (ni  —  B) 

welcher  man  auch  die  Gestalt  geben  kann 

a;  =  p  -f-  ae"  '^  cos  nt  +  he^**  sin  nt 

wo  p  die  Gleichgewichtsstellung  ausdrückt,  und  die  Coefficiea- 
ten  a,  6  so  lange  constant  bleiben,  als  p  constaut  ist.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  findet  sich  hieraus 

-—  zz:  —  e~ *  (na  Aani  Ar  la  cos  nt  —  nb  cos  nt  -4-  eb sin  nt) 
d<  ^  ' 

oder  wenn  man  einen  Hültswinkel  tp  einführt,  so  dafs 

—  =  tang  0)  wird , 
n 


d  X  HC 


{a  sin  (nt  r  ^)  —  b  cos  (irf  -f-  y,)) 


tif 


d  t  cos  fjp 

Für  ae^'^  cos  nt  -|-  ^^""''sin/i/   schreiben   wir  u,    so   dafs  a. 
=  ^  -f-  u  wird. 

Es  sein  nun  t',  t",  t'"  die  beslimmten  Werthe  von  t,  wo 
eine  Veränderung  der  wirkenden  Kraft  vorgenommen  wird ; 
ferner  seien  die  bestimmten  Werthe  von  p,  Oy  b  in  den  ver- 
schiedenen Zeilabschnitten  folgende: 

p^,  a^y  b^  vor  { 
p  ,  a  j  b    von  t    hiB  t 
p  ,  a  y  b    von  <     bis  t 
p    y  a    y  b     nacli  <    . 

Endlich  gehe  der  allgemeine  Ausdruck  von  Uy  wenn  für 
a  imd  b  die  beslimmten  Werthe  substituirt  werden,  über  in 
ifiy  u'y  u'y  M ''',  SO  dafs  vor  dem  ersten  Wechsel  x  =pO-|-  v9 
wird,  von  da  bis  zum  zweiten  a;  =  ;?'  -j-  i/'  u.  s.  f. 

Da  der  Augenblick  t  zugleich  der  letzte  des  ersten  Zeit- 
abschnitts und  der  erste  des  folgenden  ist,  so  müssen  für  ^  =i^' 

da; 
sowohl  X  als  3—  einerlei   Werth  erhalten,   mgn  möge  in  den 

d^ 

obigen  allgemeinen  Ausdrücken  Kr  py  üy  b  die  Werlhe  p^y  aP^ 

b^y  oder  p'y  a'y  V   subsliluiren. 
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Es  ist  also 

0=p'  —pO^(a'  —  flO)  e""  "'cos /!/'+  (&'  —  &o)e"-  "'  siu  nt' 

0  =  (a'  —  ö^)  sin  (nt'  +  y)  —  (6'  —  &<>)  cos  (ni'  +  y) 

Yroraus  man  leicbt  ableitet 

p'  — P^        ti'  , 

d  —  ö°  =  — ^  .  e      cos  (nt    +  o?) 

cos  rp  ^  ^ 

6'  —  ^0  =— ^  ~^    .  «'''sin(ii^'  +  ^) 

cos  y 

und  hieraus 

,/'  =  uO  —''-^^^=1^  .  i;-'^'-''>c08(n(£  — i')-<^) 

cos  y 

Auf  gleiclie  Art  erhält  man 


«"  =  k'  -  ? ^  .  e-'('-'">cos(n(i-0-<r) 

cos  ff 


u      :=!  u » —  ,  e      ^  '  cos  («  u  —  /    )  —  o)) 

cos  y 

und  so  ferner ,   wenn  noch   mehrere  Wechsel  der  bewegenden 
Kräfte  Statt,  finden. 

Es  wird  also  hiedurch  aus  dem  an  (anglichen   Beweguugs- 
zustande  jeder  nachfolgende  bestimmt. 

-      5. 

Für  den  Fall  der  gegenwärtigen  Untersuchung  ist  p'  =z  p^ 
und  p"z=ip'  zu  setzen.     Dadurch  wird 

tos  ip 

—  «"     cos  (n  {t  —  t")  _  y)  -f-  c*'    cos  («(/—/ '")  —  9»)] 
welche  Formel,  Yrenn  man 

«~'^'"~''^co8«(<"-<')  _  1  +e  •('"'-'")  COS  j.(r-o=y 

«-•<'"-''>  sin  n(/"-/')  -  «'('"'-'"^sin  «(r'-/")  =  * 
setzt,  übergeht  in 

u"'=«o-^^^ .  «-'('-'">.  [/co8(«(<-<")-y)  - 

008  y  1.^  V     V  /         7  / 

tf  sin  («(/-/") -y.)] 
Hieraus    folgt,    dafs   wenn   die    Zwischenzeiten    t"  —  i\ 
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t*'  —  /''  80  bestimmt  slud^  dafs  /  =  0  uud  ^  =  0  wird^  all- 
gemein 

U         =   ,M 

oder  fl'"  =  fl®,  b'"  =  h^  wird. 

War  also  vor  den  Wechseln  die  Nadel  in  p^  in  Rulie^  so 
-wird  sie,  nach  denselben,  sich  in  p'  in  Ruhe  befinden:  im  ent- 
gegengesetzten Falle  wird  die  Nadel  nach  den  drei  Wechseln 
in  jedem  Augenblick  genau  dieselbe  Geschwindigkeit  und  die- 
selbe Stellung  gegen  den  Mittelpunkt  ihrer  Bewegung  p'  ha- 
ben, welche  sie  relativ  gegen  p^  in  demselben  Augenblicke 
haben  würde,  wenn  sie  ihre  ursprüngliche  Bewegung  unge- 
stört forlgesetzt  hätte:  mit  Einem  Worte,  blofs  der  Mittelpunkt 
der  Bewegung  Avird  versetzt,  die  Bewegung  selbst  aber  gar 
nicht  geändert  sein. 

6. 

US  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Zwischenzeiten  so  zu  be- 
stimmen, dass  den  Gleichungen  /=  0,  ^  ==  0  Genüge  geschehe. 

Setzt  man 

r  —  t'  z=z  gT,     t"  —  /"  =  rT 

uud  erinnert  sich,  daPs  e  =  lO'",  so  werden  jene  Gleichungen 

10""^   cos  qn  +  10*^    cos  m  :=•  \ 
10""^^  sin  qn  =  10'"^sinm 

Für  den  Fall  einer  unmerklichen  Abnahme  des  Schwiugungs- 
bogens  mufs  also  cos  qn  -f-  cos  m  =  1  und  sin  qn  =  sin  rn 
gesetzt  werden,  mithin 

qn  =  rn  =  60^  oder  =•^^•71,  «"d  /" — t' z=.t"* — i"  =^2', 

wie  schon  im  2  Artikel  bemerkt  ist.  Für  den  Fall  eines  merk- 
lichen logarithmischen  Decrements  hingegen  werden  jene  Glei- 
chungen auf  indirectem  Wege  aufzulösen  sein,  welcher  Rech- 
nung man  folgende  Form  geben  kann. 

Aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  folgt 

sin  q  n 
tang  ryj  = 


10*^    —  cos  qn 
10*'^    =    1    —   2   .   10-»^  G06  ^H  +    10""^"* 
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Durch  Elimination  von  r  hat  man    also  die  Gleichung  mit  Ei- 
ner unbekannten  Grüfse 

^log(l— 2.10"~^^co8i/n+10~^'^^)=Aic.tg ^^^^^ — 

wo  der  briggische  Logaritlime  verstanden  ist.  Nachdem  der- 
selben Genüge  geleistet  ist,  liat  man  offenbar  zugleich  den 
Werlh  von  r. 


/ . 


Um  denjenigen,  welche  das  beschriebene  Verfahren  unter 
Anwendung  eines  Däm2)fers  ausüben  wollen,  die  im  vorherge- 
henden Artikel  erklärte  Reclmung  zu  ers2)aren,  theile  ich  hier 
eine  im  voraus  berechnete  Tafel  mit,  aus  v^elcher  für  jedes  lo- 
garivlimische  Decrement  das  Verhältuifs  der  beiden  Zwischen- 
zeiten zur  Schwingungsdauer  sogleich  entnommen  werden  kann* 
Man  sieht  daraus ,  daf's  mit  zunehmendem  logarithmischen  De- 
crement die  erste  Zwischenzeit  immer  grösser,  die  zweite  im- 
mer kleiner  wird.  Die  Summe  beider  ist  zwar  zwei  Dritthei- 
len der  Schwingungsdauer  nur  für  P.  =  0  genau  gleich,  ent. 
fernt  sich  aber  davon  viel  langsamer.  Dafs  es  bei  der  wirk- 
lichen Anwendung  zureiclit,  etwa  nur  die  ersten  Dccimaleu 
der  Werthe  von  q  und  r  zu  berücksichtigen^  bedarf  keiner 
Erinnerung. 


Tafel 

• 

l       ! 

• 

9 

r 

0 

0,33333 

0,33333 

0,01 

0,33757 

0,3291 1 

0,02 

0,34181 

0,32480 

M 

0,03 

0,34606 

0,32068 

0,04 

0,35031 

0,31648 

0,05 

0,35456 

0,31229 

60 


X                        q                         r                     \ 

0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 

0,35456 
0,35882 
0,36308 
0,36734 
0,37160 
0,37585 

0,31229 
0,30812 
0,30395 
0,29981 
0,29568 
0,29156 

0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 

0,38011 
0,38436 
0,38861 
0,39285 
0,39708 

0,28746 
0,28338 
0,27932 
0,27528 
0,27126 

0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 

0,40131 
0,40552 
0,40973 
0,41393 
0,41812 

0,26727 
0,26329 
0,25934 
0,25542 
0,25152 

0,21 
0,22 
0,23 
0,24 
0,25 

0,42230 
0,42646 
0,43061 
0,43474 
0,43886 

0,24764 
0,24379 
0,23997 
0,23618 
0,23242 

0,26 
0,27 
0,28 
0,29  . 
0,30 

0,44297 
0,44705 
0,45112 
0,45517 
0,45921 

0,22868 
0,22498 
0,22131 
0,21767 
0,21406  ^ 

0,31 
0,32 
0,33 
0,34 
0,35 

0,46322 
0,46721 
0,47118 
0,47513 
0,47906 

0,21048 
0,20694 
0,20343 
0,19996 
0,19652 

I 
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X 

9 

r 

0,35 

0,47906 

0,19652 

0,36 

0,48297 

0,19311 

0,37 

0,48685 

0,18975 

0,38 

0,49071 

0,18641 

0,39 

0,49454 

0,18311 

0,40 

0,49835 

0,17985 

0,41 

0,50214 

0,17663 

0,42 

0,50590 

0,17344 

0,43 

0,50963 

0,17029 

0,44 

0,51334 

0,16718 

0,45 

0,51702 

0,16411 

0,46 

0,52067 

0,16107 

0,47 

0,52430 

0,15808 

0,48 

0,52790 

0,15512 

0,49 

0,53147 

0,15220 

0,50 

0,53501 

0,14931 

0,51 

0,53852 

0,14647 

0,52 

0,54201 

0,14367 

0,53 

0,54546 

0,14090 

0,54 

0,54889 

0,13817 

0,55 

• 

0,55229 

0,13548 

0,56 

0,55566 

0;13283 

0,57 

0,55900 

0,13022 

0,58 

0,56231 

0,12765 

0,59 

0,56559 

0,12511 

0,60 

0,56884 

0,12261 

8. 

Die  unserer  Theorie  zum  Grunde  liegende  Voraussetzung, 
Jafa  die  drei  Wechsel  augenblicklich  gescliehen,  findet  bei  der 
wirklichen  Ausübung  des  Verfahrens  in   aller  Schärfe  niemals 
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Slatt^  obwohl  bei  Ablenkungen  durch  galvanische  Ströme  die  zu 
jedem  Wechsel  nöthige  Zeit  als  unmerklich  betrachtet  werdeu 
kann.  Bei  Ablenkungen  durch  Magnetstäbe  hingegen  ist,  nach 
Maafsgabe  ihrer  Gröfse  und  Schwere,  diese  Zeit  schon  mehr 
oder  weniger  bedeutend,  und  bei  fünfundzwanzigpfUndigen 
werden  zu  Vollführung  eines  Wechsels  immer  mehrere  Secun« 
den  erforderlich  sein,  besonders  wenn  nicht  von  einem  Wech- 
sel zwischen  verticaler  und  horizontaler  Lage,  sondern  zwischen 
zweien  entgegengesetzten  Lagen  die  Rede  ist.  Für  diesen  Fall, 
welcher  in  der  Tliat  der  bei  weiten  wichtigste  und  gewöhn- 
liclLSte  ist,  läTst  sich  aber  die  Ausführung  der  Operation  leicht 
so  einrichten,  dafs  der  Erfolg  kaum  merklich  gestört  wird. 
Man  mufs  nur  Sorge  tragen ,  dafs  der  zweite  und  dritte  Wech- 
sel auf  gleiche  Weise  geschehen,  wie  der  erste,  also  auch  eine 
gleich  lange  Zeit  ausfällen,  und  diese  Zeit  den  sonst  nüthigen 
Zwischenzeiten  abbrechen.  Ist  z.  B.  (wie  Res,  2r  Band  S.  75) 
das  logarithmische  Dccremeut  0,33570,  die  Schwingungsdauer 
2r'21439,  so  folgt  aus  obiger  Tafel  die  erste  Zwischenzeit 
=  10"04,  die  zweite  =i:4"27:  findet  man  nun  zur  Ausführung 
eines  Wechsels  drei  Secunden  nötliig,  so  beginnt  man  den  ersten 
Wechsel  bei  0";  von  3"  bis  10"  bleibt  der  Stab  in  der  neuen 
Lage;  durch  den  bei  10"  anfangenden  neuen  Wechsel  ist  der 
Stab  bei  13"  in  die  erste  Lage  zurückgebracht,  in  welcher  er 
nur  1^  Secunden  liegen  bleibt,  worauf  der  dritte  Wechsel  an- 
fangt ,  so  dafs  erst  mit  1 7^  Secunden  die  ganze  Operation  vol- 
lendet ist.  Eine  ausgedehntere,  hier  jedoch  des  Raumes  wegen 
zu  übergehende  Untersuchung  ergibt  nemlich,  dafs  wenn  p^  in 
p  nicht  sprungsweise  sondern  allniahlig  übergeht,  und  eben 
so  beim  zweiten  Wechsel  p'  in  ^^,  imd  beim  dritten  wiederum 
p^  in  p\  der  Erfolg  ganz  derselbe  bleibt,  wie  er  am  Sclilufs 
des  5.  Artikels  angegeben  ist,  falls  nur  die  drei  llbergangszei- 
ten  gleich  laug  sind,  die  drei  Übergänge  selbst  in  ähnlichen 
Stufenfolgen  geschehen,  und  die  berechneten  Zwischenzeiten 
//T,  rT  auf  die  Anfangsmomente  der  Wechsel  bezogen,  oder 
was  dasselbe  ist  die  beiden  ersten  Übergangszeiten  ihnen  ein- 
gerechnet werden.  - 

G. 


III. 

Unipolare  Induetioti. 


E 


|8  glebt  zwei  Quellen  magnelisclier  Ersclieiniiiigen ,  näm- 
lich den  Erdmagnetismus  und  den  Stahmagnetismus  y  'welche  von 
einander  unterschieden  werden,  nicht  weil  ein  specifisclier  Un- 
terschied im  Magnetismus  selbst  Statt  fände,  sondern  weil  die 
Verhaltnisse  verschieden  sind,  unter  welchen  sie. wirken,  und 
die  Fragen^  deren  Beantwortung  verlangt  wird.  Diese  Ver- 
schiedenheit zeigt  sich  besonders  darin,  dafs  die  bekannten  all- 
gemeinen magnetischen  Gesetze  (welche  durch  Versuche  mit 
Stabmagneten  gefunden  worden  sind)  auf  die  Wirkungen  des 
Stabmagnetismus  oft  unmittelbar  Anwendung  finden  und  von 
den  meisten  daher  rührenden  Erscheinungen  eine  sehr  einfache 
Erklärung  geben;  auf  die  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  nur 
mUtdhar  dadurch,  dals  sisi  der  allgemeinen  Theorie  des  Erdmag- 
netismus, welche  die  Principien  zur  Erklärimg  aller  erdmagne- 
tischen Erscheinungen  umfafst,  zum  Grunde  liegen.  Die  letz- 
tere Theorie  ist  von  Herrn  liofrath  Gauss  zuerst  im  vorigen 
Bande  der  Resultate  entwickelt  worden;  die  Theorie  des  Stab- 
magnetismus ist  aller  und  kann,  weil  sie  in  der  allgemeinen 
Theorie  des  Magnetismus  im  Wesentlichen  mit  enthalten  ist, 
wie  diese,  in  manchen  Beziehungen  schon  lange  als  abgeschlos- 
sen und  vollendet  betrachtet  werden,  was  nicht  hindert,  dals 
noch  einzelne  Aufgaben  vorkommen,  die  einer  besondern  Lö- 
sung bedürfen  und  durch  welche  selbst  über  das  Wesen  des 
Magnetismus  noch  neues  Licht  verbreitet  werden  kann*  Eine 
solche  Aufgabe  macht  den  Gegenstand  des  folgenden  Aufsatzes. 
Die  Erscheinungen,  welche  hier  betrachtet  werden  sollen, 
sind  Inductionserscfidnungen  j  die  im  Wesentlichen  in  der  Erre- 
gimg   galvanischer    Ströme   durch   bewegten    Magnetismus    bc- 
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slehen.  Diese  Inductionserscheinungen  werden  in  zwei  Clas- 
gen  zerfällty  wovon  die  der  ersien  Classe,  welc}ie  mit  dem  Namen 
der  Erscheinungen  der  bipolaren  Induction  bezeichnet  werden 
sollen j  hinreichend  bekannt  und  sowohl  mit  Stab*  als  Erd- 
magnetismus hervorgebracht  worden  sind;  die  der  andern  dagegen, 
die  mit  dem  Namen  der  ttmpolaren  Induction  bezeichnet  wer- 
den sollen,  bisher  unbekannt  waren,  und  blos  mit  Stabmagne- 
tismus hervorgebracht  werden  können*  Es  ist  interessant,  ne- 
ben so  vielen  Beispielen,  die  man  hat,  wo  wesentlich  dieselben 
Erscheinungen,  wie  mit  dem  Stabmagnetismus,  so  auch  durch 
den  Erdmagnetismus  hervorgebracht  werden  (z.  B.  fast  alle 
electromagnetischen  und  magnetoelectrischen  Erscheinungen) 
auch  einen  Fall  kennen  zu  lernen,  wo  dies  nicht  möglich  ist. 
Dafs  die  Ursache  dieser  Unmöglichkeit  nicht  im  Magnetismus 
selbst,  sondern  in  äufsem  Verhällnissen  liegt  (z.  B.  darin  dafs 
die  Erde  kein  so  guter  Leiter  wie  der  Stahl  eines  Magnetstabes, 
und  dafs  sie  nicht  in  allen  ihren  Theilto  magnetisch  ist,  — 
abgesehen  davon,  dafs  die  Erde  selbst  durch  ihre  Gröfse  die 
Ausführung  mancher  Versuche  verhindert)  ISsst  äich  leicht  im 
voraus  erwarten  und  wird  durch  nähere  Prüfung  bestätigt.  — 
Ehe  wir  zu  den  Versuchen  selbst  übei^ehen ,  welche  zur  Be* 
trachtung  der  unipolaren  Induction  geführt  haben,  sollen  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  das  ff^esen ,  die  Methode  und  die 
Gesetze  der  unipolaren  Induction  vorausgeschickt  werden,  weil 
dadurch  das  Verständnifs  der  Versuche  erleichtert  und  ihre 
Beschreibung  abgekürzt  werden  kann. 

/.     Allgemeine  Bemerkungen. 
Bipolare  und  unipolare  Induction. 

Es  wird  die  Existenz  zweier  magnetischer  Fluida  voraus«' 
gesetzt,  eines  nordlichen  und  eines  südlichen,  welche  in  den 
Molccülen  eines  Magnets  in  gleicher  Menge  vorhanden,  aber 
von  einander  geschieden  sind.  Wird  ein  solcher  Magnet  be- 
wegt, so  wird  in  einem  benachbarten  Leiter  ein  galvanischer 
Strom  nach  bekannten  Gesetzen  indudrt.  Dieser  Strom  ist  so 
beschaffen,  dafs  er  in  zwei  Ströme  zerlegt  werden  kann,  von 
denen  der  eine  durch   die  Bewegung  des  nördlichen  Fluidums, 


r 
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der  andere  durch  die  Bevregting  des  südlichen  Fluid  iid»  eut*- 
steht.  Diese  Inductiou  zweier  Ströme  durch  die  Bewegung 
beidar  magnetischen  Fhiida,  heifse  im  Allgemeinen  eine  bipolare 
Induction.  £s  ist  aber  auch  eine  Induclion  denkbar,  wobei 
entweder  blofs  ein  magnetisches  Fluidum  bewegt  wird  und  also 
der  yon  dem  andern  Fluidum  inducirte  Strom  stets  Null  ist, 
oder  das  andere  Fluidum  bald  positive  bald  negative  Ströme 
inducirr,  deren  Summe  Null  ist,  so  daTs  auch  hier  blois  derjenige 
Strom  bleibt,  welcher  vom  ersteren  Fluidum  inducirt  wird. 
Diese  Induction  eines  Stroms  durch  die  Bewegung  eines  mag- 
netischen Fiuidums  heifse  eine  unipolare  Induction. 

Methode, 
Man  denke  sich  einen  Leiter,  welcher  die  Gestalt  eines 
horizontalen  Kreises  oder  Ringes  hat,  und  bewege  in  der 
Terticalen  Axe  dieses  Rings  einen  blos  nordliches  Fluidum 
enthaltenden  Körper  abwärts,  so  zeigt  sich  im  Ringe  ein 
galvanischer  Strom,  dessen  Rieb  long  der  täglichen  Bewe« 
gung  entgegensetzt  ist.  Bei  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
nimmt  der  Stroni  während  der  Bewegung  von  unendlicher 
Höhe  bis  zur  Ringebene  von  Null  an  zu,  während  der  Be- 
wegung von  der  Ringebene  bis  zu  unendlicher  Tiefe,  nimmt 
er  wieder  eben  so  bis  Null  ab.  Bei  dieser  ganzen  Bewegung 
ändert  sich  daher  zwar  die  Stromstärke ,  nie  aber  die  Strom- 
richtung im  Ringe.  Wird  endlich  der  Körper  mit  dem  darin 
enthaltenen  nordlichefn  Fluidum  von  unten  nach  oben  zurück 
geführt,  jedoch  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  in  einer  Kreis- 
linie, deren  Mittelpunct  im  Ringe  liegt,  so,  dafs  er  dabei  stets 
unendlich  weit  vom  letzteren  entfernt  bleibt,  wobei  er  gar 
keine  Einwirkung  auf  den  Ring  hat,  so  kann  die  erste  Bewe- 
gung wieder  von  neuen  beginnen  und  der  nämliche  Strom  im 
Ringe  zum  zweitenmal  hervorgebracht  werden.  Auf  diese  Weise 
könnte  also  mit  einem  Magnet,  der  blofs  nördliches  Fluidum 
enthielte,  die  nämliche  Induction  beliebig  lange  fortgesetzt 
werden,  wobei  im  Ringe  zwar  die  Stromstärke,  nie  aber  die 
Siromrichtung  wechselte.  Dasselbe  würde  statt  finden  bei  einem 
Magnet,  der  blofs  süäk'ches  Fluidum  enthielte;  die  Richtung 
des  Stroms  würde  dann  aber  entgegengesetzt  sein.  In  beiden 
Fällen  kann  der  Weg  des   Magneten  sehr  abgekürzt  werden, 
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weil  aaf  allen  Wegen^  auf  welchen  der  Magnet  abwärts  durch 
den  Ring  hindurch  geht,  aufw&rls  um  den  Ring  herum  zur 
ursprünglichen  Stelle  zurückkehrt,  die  Induction  gleich  ist. 
Die  wesentliche  Bedingung  einer  fortgesetzten  gleichartigen  In- 
duction mit  einem  Magnet,  welcher  blofs  ein  magnetisches 
Fluidum  enthält,  besteht  also  darin,  dafs  dieser  Magnet  bei 
seiner  Bewegung  abwärts  durch  den  Ring  hindurch  geht,  auf- 
wärts um  den  Ring  herum,  oder  umgekehrt.  Wird  er  dage* 
gen  sowohl  abwärts  als  aufwärts  durch  den  Ring  hindurch 
oder  um  den  Ring  herumgeführt,  so  wechselt  die  Richtung  des 
inducirten  Stroms  und  die  Totalwirkung  ist  Null. 

Es  ist  leicht ,  von  diesen  Gesetzen  die  Anwendung  auf  den 
uveiien  Fall  zu  machen,  wo  ein  Magnet  inducirt,  welcher  bade 
magnetischen  Fluida  in  gleicher  Menge  enthält,  die  also  beide 
mit  dem  Magnet  zugleich  sich  bewegen.  Der  yon  beiden 
Fluidis  zugleich  in  jedem  Augenblicke  inducirte  Strom  ist  die 
Summe  der  Ströme,  welche  von  jedem  Fluidum  einzeln  in 
diesem  Augenblicke  inducirt  werden ,   woraus  hervorgeht ,  dafs 

1)  wenn  der  Magnet  von  seiner  ursprünglichen  Stelle 
und  Lage  fort  und  zurückbewegt  wird,  so  dafs  er  dabei  ent- 
weder gar  nicht  (weder  abwärts  noch  aufwärt^)  oder  beidemal 
(sowohl  abwärts  als  aufwärts)  durch  den  Ring  hindurch  geht, 
die  Wirkung  im  Ganzen  Null  ist,  weil  sie  schon  in  ihren 
Theilen  verschwindet; 

2)  wenn  der  Magnet  bei  jener  Bewegung  nur  einmal 
(abwärts  oder  aufwärts)  durch  den  Ring  hindurch  geht,  die 
Wirkung  im  Ganzen  auch  Null  ist,  weil  das  südliche  Fluidum 
einen  gleichen  aber  entgegengesetzten  Strom  inducirt,  wie  das 
nordliche. 

Aus  dem. Gesagten  folgt  aber  keineswegs,  dafs  eine  fort- 
gesetzte gleichartige  Induction,  wie  ein  Magnet  hervorbringen 
kann,  der  blofs  ein  Filuidimi  enthält,  bei  einem  Magnet,  der 
beide  Fluida  in  gleicher  Menge  enthält,  unmöglich  sei;  es 
bleibt  vielmehr  noch  ein  drüter  Fall  zu  betrachten  übrig,  der 
in  den  beiden  vorigen  noch  nicht  enthalten,  und  dann  möglich 
ist,  wenn  wirklich  magnetische  Fluida  endsUren  und  in  den 
Molecülen  des  Magnets  wirklich  von  einander  räumlich  gtschit^ 
den  sind,    nämlich  dafs 

3)  ein  magnetisches  Molecnl  so  bewegt  wird^  dafs  es  durch 
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den  Ring  weder  ganz,  noch  gar  nicht,  sondern  halb  durch  ihn 
geht,  halb  aafser  ihm  bleibt,  z.  B.  dafs  diejenige  Hälfte,  welche 
nördliches  Flnidnm  enthält,  abwärts  durch  den  Ring,   adfwärt« 
aatsen  hernm   geht,    oder  umgekehrt;    die  andere  Hälfte  aber, 
welche  südliches  enthält,  immer  aufsen  bleibt.     Die  Wirkung  ist 
dann  im  Ganzen  nicfU  Null,  weil  das  eine  Fluidum  (welches  durch 
den  Ring  gegangen  ist)  einen  Strom  inducirt  hat,  welcher  nicht   . 
aufgehoben  wird,  weil  das  andere  Fluidum  (welches  nicht  durch 
den  Ring  gegangen  ist)  keinen  oder  einen  ungleichartigen  Strom 
inducirte,    dessen    Wirkung    im    Ganzen    verschwindet.       Da 
aber  der  Ring  sowohl  wie  das  magnetische  MolecüL  feste  Kör* 
per   sind,    so    leuchtet    ein,    dafs   dieser   dritte   Fall   nur  dann 
möglich    ist,   wenn  einer   von  beiden    durchbrochen   wird.     Ein 
magnetisches  Molecül   kann   nun   aber   nicht   so  durchbrochen 
werden  7    dafs    jeder    Tlieil   nur    ein   Fluidum    enthielte ,    was 
nötliig   wäre,   um  ein  Fluidum  allein   durch   den   nicht  durch- 
brochenen   Ring    zu    führen ;     folglich    mufs   der    Bing    durch- 
brochen  werden ,    was  leicht   geschehen   kann :   nur  ist   dabei 
zu  bemerken,  dafs  während  des  Durchbrechens  des  Rings  keine 
Unterbrechung  des  galvanischen  Kreislaufs  eintreten  darf.     Der 
Ring   kann   durchbrochen    werden    ohne  Unterbrechung  dieses 
Kreislaufs,  wenn  jenes  untheilbare  magnetische  Molecül  so  be- 
scbalFen  ist,    dafs   der  galvanische  Strom  mitten  ztvischen  beide 
Fluida  hindurchgehen   kann;    denn  jenes  Molecül    kann   dann 
während    der   Durchbrechung   des  Rings,   beide  Theile   leitend 
mit  einander  verbinden. 

Es  ist  leicht  eine  Einrichtung  zu  treffen,  welche  den  Vor- 
aussetzungen des  dritten  Falls  entspricht.  Man  braucht  näm« 
lieh  blofs  einen  Stahlcylinder  so  zu  magnetisiren ,  dafs  seine 
magnetische  Axe  mit  seiner  geometrischen  zusammen  fallt,  und 
ihn  dann  um  diese  Axe  zu  drehen.  Berührt  man  dann  mit 
den    beiden   Enden    eines    Leitungsdrahts    mit   dem    einen    die 

_  # 

Drehungsaxe  bei  A  Fig.  1.,  mit  dem  andern  die  Peripherie 
des  Cylinders  bei  Bj  so  bildet  der  Draht  mit  dem  Cy linder 
einen  ringförmigen  Leiter  ABCVAy  welcher  auch  bei  der  Dre- 
hung des  Cylinders  stets  geschlossen  bleibt.  Es  sei  nun  ns  ein 
magnetisches  Molecül  im  Cylinder,  an  dessen  einem  Ende  n 
das  nordliche,  am  andern  s  das  südliche  Fluidum  sich  befindet. 
Das   Molecül   sei  so   beschaffen,    dafs   ein   galvanischer  Strom 

5* 
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mitten  durch  geleitet  werden  kann.  Wenn  man  sich  nun 
denkt,  dars  der  ringförmige  Leiter  ABCDA  durch  den  Punkt 
geht|  wo  sich  die  Mitte  dieses  INlolecüls  jetzt  befindet ;  so  sieht 
man  leicht,  dafs  das  nordliche  Fluidum  n  bei  jeder  Umdrehung 
des  Cylinders  abwäiis  durch  den  Ring  der  Leitungsketle  hin- 
durch, aufwärts  um  diesen  Ring  herumgeführt  wird,  wenn 
wir  annehmen,  dafs  in  der  Figur  ns  sich  bei  der  Drehung  ab- 
wärts bewegt  und  nadi  einer  halben  Umdrehung  nach  n  s'  ge- 
langt, um  dort  wieder  aufwärts  zu  gehen.  Das  südlidie  Flui- 
dum s  bleibt  dagegen  bei  der  Drehung  des  Cylinders  stets 
aufser  dem  Ringe.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  man  also 
yermuthen,  dafs  ein  fortdauernder  gleichartiger  Strom  in  der 
durch  den  beigesetzten  Pfeil  angedeuteten  Richtung  entstehen 
wird.  Diese  Vermuthung  ist  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
worden,  wie  die  nachher  mitzul heilenden  Versuche  beweisen 
werden. 

Nachdem  die  Gründidee  der  zu  beschreibenden  Versuche 
angegeben  worden  ist,  sollen  noch  einige  Sätze  entwickelt  wer- 
den, *  welche  bei  der  Anordnung  der  Versuche  im  Einzelnen 
zum  Leitfaden  gedient  haben. 

Gesetze, 

1.     Die  Induction  auf  allen  Wegen  von  dem  berührten 
Puncte  der  cylindrischen  Oberfläche  zu  dem  berührten  Ende 
der  Drehungsaxe  ist   gleich,    wenn  die  magnetischen  Fluida 
überall  gleichmäfsig  geschieden  sind. 
Vorausgesetzt   wird,  dafs   alle   magnetischen    Molecüle  in  dem 
sich  drehenden  Cylinder  gleich    stark  sind    und  gleich  weit  ab- 
stehen,   wie    wenn    der  Cylinder  z.  B.  in   lauter   kleine   und 
gleiche  Würfel  getheilt  wäre,  in  deren  Eckpimcten  die  magne- 
tischen Molecüle  lägen.    Die  Molecüle  mögen   dann  der  Dre- 
hungsaxe parallele  Reihen   bilden.      Welchen  \^  eg  der  Strom 
auch  nimmt,  so  mufs  er  durch  alle  INlolccülen  -  Reihen  von  der 
Oberfläche  bis  zur  Axe  hindurchgehen,  und  die  wahrscheinliche 
Anzahl  der  magnetischen  Molecüle,  welche  er  auf  seinem  W^ege 
schneidet,   ist   der  Zahl  n  dieser  Reihen    proportional;   aufser- 
dem  ist  sie  der  Länge  /  jener  Molecülen  direct  und  ihrem  Ab- 

stand«  «mgckehr.   propor.ionni ,   oder  =  ^.      Da  „n„  alle 

a 
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Molecäle  gleich    uad  gleich   entfernt  (d.  h.   /  und  a  constant) 
angenommen  werden ;  so  folgt,  dafs  die  Zahl  der  Schneidungen 
auf  allen  Wegen   gleich   erwartet   werden  mufs.     Dieser  Satz 
gilt  selbst  von  solchen  Wegen ,    welche  über  die  Drehungsaxe 
hinaus     fahren    und    )enseits    noch    mehrere    Moleciilenreihen 
durchschneiden ,   bis   sie   endlich  zum  Ende  der  Axe  gelangen ; 
denn  es  leuchtet  ein,  dafs  ein  solcher  Weg  jede  Reihe  jenseits 
der  Axe  zweii^al   schneidet ,   das  einemal  sich  entfernend ,   das 
andremal  sich  der  Axe  wieder  nähernd,   beidemal  mit  gleicher 
Wahrscheinlichkeit  ein  magnetisches  Tlicilchen  zu  treffen.    Die 
Induction  durch  die  Schneidung  eines  Theilchens  auf  dem  Hin- 
wege wird  aber  durch  die  auf  dem  Rückwege  aufgehoben,   so 
dafs  der  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Induction  auf  einem  sol- 
chen Umwege  im  Ganzen  Null  ist. 

2.  Wenn  der  galvanische  Strom  gleichzeitig  auf  meh- 
reren Wegen  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  zur  Axe 
geht,  auf  denen  allen  die  Induction  gleich  ist,  so  ist  die 
Induction  eben  so  stark,  als  wenn  er  blofs  auf  einem  Wege 
hindurchgeht. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  mehrere  gleiche  galvanische 
Säulen  aufbauet  und  ihre  gleichnamigen  Pole  unter  einander 
und  mit  den  Enden  einer  langen  Leitungskette  verbindet  (wenn 
also  alle  von  jenen  Säulen  ausgehenden  Ströme  unmittelbar 
hinter  den  Säulen  sich  vereinigen,  dann  durch  die  lange  Lei- 
tungskette  gehen  und  endlich  unmittelbar  vor  den  Säulen  sich 
wieder  theilen,  um  ihren  Kreislauf  zu  vollenden),  der  Strom 
in  der  Leitungskette  eben  so  stark  ist,  wie  wenn  die  Enden 
der  letztern  blofs  die  Pole  einfr  Säule  berührten,  vorausgesetzt, 
dafs  der  Widerstand  in  den  Säulen  gegen  den  Widerstand  in 
der  Kette  verschwindet.  Wendet  man  diesen  Satz  auf  unsem 
Fall  an,  so  kann  ieder  Weg  durch  den  Cylinder  dem  Wege 
dnrch  eine  Säule  verglichen  werden,  woraus  der  angeführte 
Satz  folgt,  weil  der  Widerstand  im  Cylinder  gegen  den  Wider- 
stand in   der  übrigen  Kette  verschwindet.     Hieraus   folgt 

3.  Die  Induction  ist  unabhängig  von  der  Zahl  der 
Puncto,  welche  an  der  Oberfläche  des  Cylinders  berührt 
werden. 

4.  Die  Induction  ist  luabhängig  von  der  Länge  des 
Cylinders,  dessen  Molectrle  alle  gleich  stark  magnetisch  sind. 
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5«  Die  Inductiou  ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
dem  Querschnitt  des  Cylinders  proporlionaL 

6.  Wenn  unter  den  verschiedenen  Wegen,  welche  durch 
den  Cylinder  gehen ,  einige  sind ,  fnr  welche  die  Induction 
gröfser,  andere,  für  die  sie  kleiner  ist,  so  wird  der  Strom 
ehen  so  stark  sein,  als  wenn  er  auf  dem  letzteren  Wege 
allein  durch  den  Cylinder  gegangen  wäre.  v 

Es  ergieht  sich  der  letzte  Satz  ans  der  Vergleichung  unseres 
Falls  mit  dem  eines  Leitungsdrahts ,  der  am  Ende  getheilt  zu 
mehreren  ungleichen  Säulen  geführt  wird.  Denn  wenn  eine 
solche  Stromtheilung  statt  findet,  dafs  einige  Theile  durch 
stärkere,  andere  durch  schwächere  Säulen  gehen,  so  wird  der 
Strom  in  der  übrigen  ungetheilten  Kette  eben  so  stark  sein, 
wie  wenn  keine  Theilung  statt  fände  und  der  Strom  blofa 
durch  die  schwächste  Säule  ginge,  vorausgesetzt,  dafs  der 
Widerstand  in  den  Säulen  gegen  den  Widerstand  der  ganzen 
Leitungskette  verschwindet.  Würde  ein  Theil  statt  durch  eine 
Säule,  blofs  durch  einen  Leiter  geführt,  worin  auch  der 
Widerstand  gegen  den  Widerstand  der  ganzen  Kette  verschwin- 
det; so  würde  der  galvanische  Strom  in  der  übrigen  ungetheil* 
ten  Kette  ganz  aufhören.  Es  ist  leicht,  die  Anwendung  hier- 
von auf  unsern  Fall  zu  machen.  Alle  Induction  müfste  ver- 
schwinden, wenn  man  durch  eine  kupferne  Hülse  die  cylin- 
drische  Oberfläche  mit  der  Axe  des  Magnets  verbände. 

7.  Wenn  der  Cylinder  in  allen  Theilen  gleich  stark 
magnetisch  ist,  so  wird  durch  zwei  Umdrehungen  ein  Strom 
inducirt,  welcher  dem  Strome  gleich  ist,  der  von  demselben 
Cylinder  durch  einen  JVechsd  in  einer  aus  einer  Umwindung 
bestehenden  Inductorrolle  hervorgebracht  wird,  vorausgesetzt, 
dafs  der  Durchmesser  der  letzteren  gegen  die  Länge  des 
Cylinders  sehr  klein  ist. 

Ist   M  das    magnetische    Moment    des   Cylinders    und   L  seine 

Länge,   und  denkt  man  sich   die  magnetischen   Fluida  auf  die 

beiden  Endflächen   des   Cylinders   vertheilt,    was   unter  obiger 

Voraussetzung,   dafs  alle  Theilchen  des  Cylinders  gleich  mag- 

M 
netisch  sind,  verstattet  ist;   so  ist   =ti  —  die  Menge  des  nord- 

liehen  oder  südlichen  Fluidums,  welches  auf  der  einen  oder 
andern  Endfläche  sich   befindet.     Der  durch   eintn  IVechsd  in- 
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dacirte  Strom  S  ist  dann  dem  Strome  gleich ,  der   durch  ein 

Fluidum    ztz  —   inducirt  wurde,   wenn  es  zweimal  auf  dem- 

selben  Wege  und  in  derselben  Richtung  durch  den  Inductor- 
ring  geführt  würde  (vorausgesetzt,  dafs  der  Durchmesser  des 
letztern  gegen  die  Länge  des  Cylinders  sehr  klein  ist),  wonach 

man  also  schreiben  kann 

M 
S  =  2c  .  —y 

Ju 

wo  €  coustant  ist  und  blofs  vom  Widerstände  der  Ketle  ab- 
hängt. Wenn  der  Inductor  mehrere  Umwindungen  bildet,  so 
müfste  c  mit  der  Zahl  der  Umwindungen  multipliclrt  werden. 
Besteht  nun  dieser  Cy linder  aus  lauter  gleichen  und  pa- 
rallelen Molecülen,  deren  jedes  ein  magnetisches  Moment  =  m 
und  eine  Länge  =  /  hat  und  deren  Abstand  =  a  ist;  so  ist 
die  Zahl  dieser  Molecüle  dem  Volumen  des  Cylinders  dividirt 

91 RRI 
durch    den    Cubus    des  Abstands   a   gleich,    oder  = =— ^, 

wenn  R  den  Halbmesser  des  Cylinders  bezeichnet.  Die  Summe 
der  Momente  aller  Molecülen  ist  dem  Momente  M  gleich,  oder 

nRRL 

_ —  •  m  =  M* 

Befindet  sich  nun  am  einen  Ende  jedes  Molecüls  -) — -  (nord- 

liches)  Fluidum,    am  andern  Ende (südliches)  Fluidum: 

so  erhält  man  die  Menge  nordlichen  (oder  südlichen)  Flui- 
dums,  welche  bei  jeder  Umdrehung  des  Cylinders  durch  den 
Ring  der  Leitungskette  geht,  und  einen  fortdauernden  gleich- 
artigen Strom  inducirt,    wenn  man    db  —    mit   der   Zahl    der 

/ 
Molecülenreihen  im  Cylinder  und  mit  dem  Verhältnifs  ~  (wel- 

a 

ches  die  Wahrscheinlichkeit  mifst,  dafs  der  Strom  beim  Durch- 
gang durch  eine  Molecülenreihe  ein  Molecül  schneidet)  multi- 
plicirt.  Die  Menge  des  inducirenden ,  bei  jeder  Umdrehung 
des  Cylinders  durch  den  Ring  der  Leitungskette  hindurch- 
gehenden Fluidums  ist  also 

_   m      9iRR       /     _    nRRm 
/  aa        a  a^ 
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denu  die  Zalil  der  MolecülenreiheD  im  Gyiinder  Mt  dem  Quer- 
schnitt  nRR  des  Cylinders,  dividirt  durch  das  Quadrat  des 
Abstands  a  der  Molecüle  gleich.  Hiemach  ist  der  durch  jede 
UmdreliuDg  iuduclrte  Strom 

nRRm 
s   =  c  . -— , 

-wo  c  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  hat.  Vergleicht  man 
nun  die  beiden  Ströme  mit  einander,  so  findet  man 

S  z=   2s, 
d.  h.   d$r  durch  zwei  Umdrehungen    des   Cylinden    inducirte 
Strom  gleich  dem  durch  einen  Wechsel  hervorgebrachten,  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Draht  der  Inductorrolle  blofs  eine  Umwindung 
bildet. 

^  8.  Wenn  einige  Theile  des  Cy linders  stärker ,  andere 
schwächer  magnetisirt  sind,  so  ist  der  durch  zwei  Umdre- 
hungen des  Cy  linders  inducirte  Strom  schwächer  als  der 
durch  einen  Wechsel,  vorausgesetzt,  dafs  der  Draht  der  In- 
ductorrolle nur  eine  gegen  die  Länge  des  Cylinders  sehr 
kleine  Umwindung  bildet* 

Unter  den  Wegen,  welche  der  galvanische  Strom  durch 
den  Cylinder  nimmt,  ist  einer,  welcher  durch  die  meisten 
schwach  magnetisirten  Theile  geht.'  Der  durch  Drehung  des 
Cylinders  inducirte  Strom  ist  nach  (C.)  nicht  stärker,  als  wenn 
der  Cylinder  in  allen  seinen  Theilen  eben  so  schwach  mag- 
netisirt wäre.  Der  durch  einen  Wechsel  inducirte  Strom  da- 
gegen wird  verstärkt,  wenn  auch  der  Magnetisnuis  des  Cylin- 
ders nicht  in  allen,  sondern  nur  in  einzelnen  Theilen  verstärkt 
wird ,  woraus  sich  obiger  Satz  von  selbst  ergiebt. 

//•     Itislrumefite. 

Die  Instrumente  zur  Erregung  und  Beobachtung  der  uni- 
polaren Induction  waren  aus  folgenden  Theilen  zusammen  ge- 
setzt :  erstens  aus  zwei  in  der  Richtung  ihrer  Axe  magnetisirten 
Stahlcyliudern ;  ziveilens  aus  einem  Getriebe,  womit  jene  ^Cylin- 
der um  ihre  Axe  mit  einer  mefsbaren  Geschwindigkeit  gedrehet 
werden  konnten ;  driiiens  aus  einem  mit  Mulliplicator  versehe- 
nen ^lagnetometer  zur  Messung  der  inducirten  Ströme;   viertens 
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aus  einer  Vorriclitung,  um  das  eine  Ende  des  Multiplicator« 
drahts  mit  dem  Ende  der  Drehungsaxe,  das  andere  mit  der 
cjlindrischen  Oberfläche  des  Magnets  leitend  zu  verbindeoi 
ohne  dessen  Drehung  zu  hemmen;  fiinfiens  aus  einer  Inductor- 
rolle,  um  mit  dem  nämlichen  Magnet  dib  im  vorigen  Bande 
der  Resultate  S.  98  if.  beschriebenen  Inductionsversuche  aus« 
zufuhren. 

1.    Die  cylindrischen  Magnete* 

Zwei  gehärtete  Stahlcylinder ,  der  eine  269'«'».  lang, 
23'"'".  dick,  der  andere  502'»'».  lang,  20'»'»,  5  dick,  wur- 
den am  einen  Ende  (Nordende)  mit  einer  Spitze  versehen,  am 
andern  mit  einer  Schraubenmutter.  An  letzteres  wurde  ein 
gezähntes  Rad  (mit  40  Zähnen)  angesetzt,  dessen  Axe  in  eine 
Spitze  auslief,  wie  Fig.  2.  darstellt.  Der  erste  Slahlcylinder 
wurde  zweimal  magnetisirt,  das  erstemal  schwächer,  das  zwei- 
temal stärker,  so  dass  sein  magnetisches  Moment  dort  65  hier 
108  Millionen  nach  absolutem  Maafs  betrug.  Der  zweite  Ge- 
linder erhielt  ein  magnetisches  Moment  von  450  Millionen. 

2.     Das  Getriebe 

Das  Getriebe  war  dasselbe,  was  im  zweiten  Bande  der 
Resultate  (für  1837)  bei  Gelegenheit  des  Inductions  -  Inclinato- 
riums  beschrieben  worden  ist.  Nur  wurde  noch  ein  Rad  mit 
<>0  Zähnen  hinzugefügt,  welches  in  das  an  den  Magneten  be- 
festigte mit  40  Zähnen  eingriff.  Bei  jeder  Umdrehung  der 
Kurbel  machte  der  Stahlcylinder  8^  Umdrehungen.  Zur  Ver- 
bindung des  Getriebes  mit  dem  Magnet  diente  ein  Gestell 
Fig.  3.,  welches  aus  einer  eisernen  Klammer  bestand,  auf  wel- 
che das  Getriebe  angeschraubt  wurde,  und  an  deren  Ende  eine 
kleine  Vertiefung  sich  befand,  in  welche  die  Spitze  des  am  Magnet 
befestigten  Rädchens  eingesetzt  wurde ,  wälirend  die  Spitze  am 
Nordeude  des  Magnets  in  eine  ähnliche  Vertiefung  einer  zwei- 
ten Klammer  pafste.  Die  Gestalt  der  Klammer  wurde  hiebei 
darum  gebraucht,  um  zwei  grofse  Magnete  mit  ihren  Enden 
dem  sich  drehenden  Magnet  von  entgegengesetzten  Seiten  mög- 
lichst nähern  zu  können ,  was  bei  einigen  Versuchen  geschah. 
Die  Kfammern  wurden  dann  durch  das  Gewicht  dieser  INIagnete 
festgehalten.  Wurden  die  Magnete  entfernt,  so  wurden  die  Klam- 
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oiem  fear  an  die  Tischplatte  geschraubt ,    vorauf  der  Apparat 
stand. 

3.     Magnetometer  und  Multiplicator. 

m 

Das  zu  diesen  Versuchen  gebrauchte  Magnetometer  war 
das  im  vorigen  Bande  der  Resultate  beschriebene  transportable 
Magnetometer.  Dieses  kleine  Magnetometer  wurde  bei  diesen 
Versuchen  einem  gröfseren  darum  vorgezogen,  weil  dort  der 
Multipllcatordraht  bei  einer  geringeren  Länge  (von  etwa  600 
Metern)  eine  gröfsere  Zahl  von  Umwindungen  (2000)  hatte. 
Durch  ersteres  (die  geringere  Drahtlänge)  wurde  der  Wider- 
stand vermindert  also  der  inducirte  Strom  verstärkt,  durch 
letzteres  (die  grössere  Zahl  von  Umwindungen)  wurde  die 
Kraft  des  Stroms  multiplicirt:  durch  beides  wurde  die  Ablen- 
kung der  Magnetometernadel  vergröfsert.  Um  diese  Vergrofse- 
rung  noch  zu  vermehren ,  wurde  ein  25  pfundiger  Magnetstab 
etwa  2  Meter  südlich  vom  Magnetometer  aufgestellt,  wel- 
cher sein  Südende  nach  Norden  kehrte.  Der  Magnetismus  die- 
ses Stabes  hielt  in  der  Nadel  einem  grossen  Theil  der  erdmag- 
netischen Kraft  das  Gleichgewicht  und  vergröfserte  dadurch 
die  Empfindlichkeit  des  Magnetometers,  wodurch  also  der- 
selbe Zweck  wie  durch  eine  astatische  Einrichtung  erreicht 
wurde.  Die  Schwingungsdauer,  der  Magnetometernadel  war 
zuvor  etwa  10  Secunden,  und  wurde  dadurch  auf  etwa  20  Se- 
cunden  gebracht. 

4.     Die  Verbindung  der  Drahtenden  mit  dem  sich 

drehenden  Magnet» 

Das  eine  Ende  des  Multiplicatordrahts ,  welches  mit  dem 
Ende  der  Drehungsaxe  leitend  verbunden  werden  sollte,  wurde 
an  die  eiserne  Klammer  geknüpft,  worauf  das  Getriebe  ge- 
schraubt war  und  worin  die  Spitze  lief,  welche  das  Ende  der 
Drehungsaxe  bildete.  Das  andere  Ende  des  Multiplicatordrahts 
wurde  dagegen  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  getaucht,  wel- 
che unter  dem  sich  drehenden  Magneten  stand.  Der  Magnet 
war  in  seiner  Mitte  mit  einer  Messingscheibe  umgeben,  die 
sich  mit  ihm  drehete  und  mit  dem  untern  Rande  in  das 
Quecksilber   tauchte.      Auf  diese  Weise  wurde    die  Drehung 
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des  Magnets  durch  die  Verbindung  des  letzteren  mit  den   bei- 
den Enden  des  Mulliplicatordrabts  nicht  gehemmt« 

5.    Die  Indueiorrolte. 

Ein  Slück  von  der  nämlichen  Sorte  übersponnenen  Kupfer- 
drahts, woraus  der  Multiplicator  bestand ,  wurde  um  einen 
hölzernen  Ring  von  44'^'^.  Durchmesser  20  mal  gewunden. 
Dieser  Ring  wurde  als  Inductorrolle  gebraucht.  Der  Wider- 
stand war  so  klein,  dass  er  gegen  den  grossen  Widerstand  im 
Multiplicator  vernachlässigt  werden  konnte;  daher  die  mit 
dem  nämlichen  Magnet  bald  durch  Drehung,  bald  durch  den 
Wechsel  dieser  Rolle  inducirten  Strome  unmittelbar  die  Gröfse 
der  Induction  mafsen. 

III.     f^ersuche. 

Die  Magnete,  welche  zu  folgenden  Versuchen  gebraucht 
wurden,  waren  wie  alle  Magnete,  nicht  in  allen  ihren  Theilen 
gleiclimäfsig  magnetisirt,  sondern  in  der  Mitte  stärker,  nach  den 
Enden  "Schwächer.  Sie  erfüllen  also  nicht  die  Bedingung, 
welche  bei  den  oben  angeführten  Sätzen  vorausgesetzt  wurde. 
Auch  lässt  sich  kein  Magnet  darstellen,  der  jene  Bedingung 
genau  erfulhe.  Mufs  man  sich  also  bei  diesen  Versuchen,  mit 
Stäben  begnügen,  welche  von  ganz  gleichmäfsiger  Magnetisirung 
oft  sehr  weit  entfernt  sind,  so  kann  man  nicht  erwarten,  dafs 
die  oben  aufgestellten  Sätze  eine  unmittelbare  und  genaue  An- 
wendung auf  diese  Versuche  finden  und  die  Stärke  der  indu- 
cirten Ströme  sich  daraus  richtig  und  genau  vorausbestimmen 
ksse.  Obige  Sätze  können  und  sollen  unter  solchen  Verhält- 
nissen blofs  dazu  dienen,  eine  ungefähre  Idee  Von  der  Stärke 
der  zu  erwartenden  Ströme  zu  geben,  oder  zu  bestimmen,  von 
welcher  Gröfsenordnung  dieselben  etwa  sein  sollen.  Nur 
eine  Grente  der  Stromstärke  wird  dann  durch  obige  Sätze  ge- 
geben, der  sich  die  inducirten  Ströme  nähern,  die  .sie  aber 
nicht  erreichen,  solange  der  Cy linder  ungleichförmig  magneti- 
sirt ist.  Der  nächste  Zweck  der  folgenden  Versuche  ist  daher 
zu  prüfen,  ob  wirklich  auf  die  beschriebene  Weise  ein  Strom 
entstehe,  ferner,  ob  die  Stromstärke  von  der  nämlichen  Grö- 
fsenordnung sei,  wie  die  Stärke  eines  durch  den  beschriebenen 
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Wechsel  inducirten  Sti*onis,  endlich  ob,  wie  nach  (8.)  erwartet 
wird,  jener  Strom  von  diesem  übertroffen  wird.  Wenn  diese  Fra« 
gen  durch  die  folgenden  Versuche  affirmativ  beantwortet  werden, 
so  soll  endlich  noch  versucht  werden,  die  aufsereo  Verhältnisse 
bei  der  erstem  Induction  so  abzuändern/  dafs  der  hervorge- 
brachte Strom  der  angegebenen  Grenze  mehr  genähert,  und 
sogar  der  andere,  bisher  stärkere,  Strom  von  ihm  iibertroflen 
wird.  Der  Grund,  warum  der  inducirte  Strom  jene  oben 
festgesetzte  Grenze  nicht  erreicht,  dafs  nämlich  der  Magnet 
nach  den  Enden  zu  schwächer  als  in  der  Mitte  ist,  kann  theil- 
weis  oder  ganz  gehoben  werden,  durch  Annäherung  von  grö- 
fseren  Magneten,  welche  den  Magnetismus  der  FMden  verstär- 
ken ,  während  der  INIagnetismus  in  der  Mitte  fast  unverändert 
bleibt.  Wenn  man  annehmen  dürfte,  dafs  der  Magnetismus  in 
der  Mitte  dadurch  ganz  ungeändert  bliebe,  aber  statt  er  vorher 
im  ganzen  Stabe  hier  am  gröfsten  war,  nun  am  kleinsten 
würde;  so  würde  sich  dann  ergeben,  dafs  der  inducirte  Strom 
nie  schivä'cher  sein  könne,  als  die  oben  festgesetzte  Grenze 
angiebt ;  die  also  nach  dieser  Abänderung  aus  einer  oberen  Grenze 
in  eine  untere  verwandelt  worden  wäre.  Doch  sieht  man 
leicht  ein,  dafs  hiebei  sehr  viel  von  der  Länge  und  von  dem 
ursprünglichen  Magnetismus  und  der  Weichheit  des  Stahls  des 
Cylinders  abhängt.  Bei  kurzen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
nicht  blofs  an  den  Enden,  sondern  auch  bis  nahe  zur  Mitte 
hin  verstärkt  werden,  desto  mehr,  je  schwächer  der  Magnet 
ursprünglich  war.  Bei  langen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
in  einiger  Entfernung  von  den  Enden  nach  der  Mitte  zu  we- 
nig oder  gar  nicht  geändert  werden.  Hiernach  kann  man  er- 
warten, 1.  dafs  bei  Drehung  eines  kurzen,  schwach  magneti- 
sirten  Cylindei's,  der  zur  Verstärkung  seiner  Enden  zwischen 
zwei  festen  Magnetstäben  liegt,  ein  Strom  inducirt  werden 
wird,  der  die  oben  festgesetzte  Grenze  überschreitet,  sich  jedoch 

2.  ihr  desto  mehr  nähert,  je  stärker  der  Cylinder  magnetisirt  wird ; 

3.  Wird  derselbe  Cylinder  frei  gedrehet,  ohne  Forlage  anderer 
Magnete,  so  wird  der  inducirte  Strom  die  festgesetzte  Grenze 
nicht  erreichen,  jedoch  sich  ihr  desto  mehr  nähern,  je  stärker 
der  Cylinder  magnetisirt  wird ;  aber  auch  beim  hOchsten  Sätti- 
gungsgrade davon  noch  entfernt  bleiben,  weil  die  Ungleichför- 
migkeit  des  INIagnetismus  in  der  Mitte  und  an  den  Enden  durch 
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stirkere  Mftgnelisiruug  zwar  geringer  werden,  aber  nie  ver- 
Bckwinden  kann.  4.  Bei  Drehung  eines  sehr  langen  Cyiinders, 
auch  wenn  er  stark  magnetisirt  ist,  mufs  man  dagegen  er'war* 
ten,  dafs  der  inducirte  Strom  die  oben  festgesetzte  Grenze  nie 
erreichen  und  ihr  dadurch,  dafs  die  Stabenden  durch  vorgelegte 
Magnete  etwas  verstärkt  werden,  nur  wenig  genähert  werden 
könne ;  denn  es  lüfst  sich  erwarten ,  dafs  die  Wirkung  der 
letztem  sich  auf  keine  grofse  Entfernung  von  den  Enden  er- 
strecken und  nicht  vermögen  wird,  den  Magnetismus  aller 
Theile  so  zu  verstärken,  dafs  er  dem  der  mittelsten  Theile 
gleich  käme.  Zur  Bestätigung  werden  folgende  Versuchsrei- 
hen dienen. 

Erste  Reihe. 

Drehung  eines  kurzen  und  schwach  magnetisirten  €y. 
linders.      Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vor- 
lagen verstärkt. 
Der   Cylinder   war   269"*"*.   lang   und  23'"'"-  dick;    sein 
magnetisches  Moment  nach  absolutem  Maafse  =  65  Millionen 
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639,0 

8,5 

650,7 

•    •    •   • 

• 

16,5 

655,5 

8,7 

642,0 

•       •       •       • 

17,7 

637,8 

8,5 

650,5 

•       •      •      • 

16,7 

654,5 

8,7 

t 

641,8 

•       •      •       • 

16,3 

638,2 

8,2 

650,0 

•       •       •       • 

15,3 

653,5 

8,0 

642,0 

•       •       •       • 

15,5 

638,0 

Hiernach  ist  im  Mittel 

a  =     8,45 

h  —  16,15 

aa  '\-  hh  

y]ah 


=  28,44 


Multiplicirt  man  den  letzten  Werlh  mit  — ,  wo  <  die  Schwin- 

nn 

gitngsdauer  der  Magnetometernadel  (=  20" 5),    n  die  Zabl  der 

Um  Windungen  der  InductoroUe  (=  20)   bezeichnet,  80   findet 

man  den  einfachen  Ausschlag,    welcher    1  Umwindung  und  1 

Wechsel  in  1  Secunde  entsprechen  würde,  =  9,279.     Vergleicht 

man  hiern^it  den  Ausschlag  welcher  oben   für  2  Umdrehungen 

in   1  Secunde   erhalten   wurde  =13,304;    so   sieht   man   dafa 

der  inducirte  Strom,    durch   welchen   letzterer  hervorgebracht 

wui*de,  der  Erwartung  gemäfs  (siehe  oben  unter  (1«))|  stärker 

ist  als  der,  welcher  den  ersteren  Ausschlag  bewirkte. 

Ztveite  Reihe» 

Drehung  eines  kurzen,  stark  magnetischen  Cyllndera. 

Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vorlagen  verstärkt. 
Der  Cylinder  war  269^*"*  lang,  23"»"*  dick;  sein  magneti- 
sches Moment  nach  absolutem  Maafs  =108  Millionen.  Da 
die  Versuche  eben  so  wie  die  vorhergehenden  gemacht  worden 
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tandj  00  genügt  es  die  Resultate  anzufahren.    Der  doppelte  Aus- 
schlag bei  60  Umdrehungen  in  7  Secunden  vrurde  gefunden 

=  152,50, 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

=  76,61. 
Im  Mit  tel  kann  man  hiernach  76,37  als  den  einfachen  Ausschlag 
bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag  bei 
30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  8,91  als  den 
einfachen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
17,82  bei  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Zur  Vergleichung  hiermit  -wurden  auch  die  Versuche  mit 
der  aus  20  Umwindungen  bestehenden  InductorroUe  wiederholt, 
wobei  die  Schwingungsdauer  der  Magnetometernadel  t  =  21''44 

betrug.    Es  ergab  sich 

a  =  14,22 

b  =  26,94 

aa  +  bb 

J  ,       =  47,412. 

y  ab 

n  20 

Dividirt  man  den  letzten  Werth  mit  —  ^  :;=  — 3,14159.., 

t  21,44      '  ^ 

so  findet  man   den  Ausschlag,   welcher   1  Umwindung   und  1 

Wechsel  in  1  Secunde  entsprechen  würde, 

=   16,178. 
Vergleicht  man  hiermit  den  Ausschlag,   welcher  oben  für  2 
Umdrehungen  in  1  Secunde  erhalten  wurde 

=   17,82, 
so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  den  letzteren 
Ausschlag  hervorbrachte,    der  Erwartung    gemäfs  (siehe  oben 
unter  2.),  nur  wenig  stärker  ist  als  der,  welcher  den  ersteren 
bewirkte. 

Dritte  Reihe. 

Drehung  eines  kurzen,   stark  magnetisirten  Cylinders 
ohne  magnetische  Vorlagen. 
Der  Cylinder  war  unverändert  geblieben  wie  bei  der  zwei- 
ten Reihe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  60  Umdrehungen  in  7  Secun- 
den wurde  gefunden 

=  64,33, 
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bei  30  Umdrehuiigeu  in  7  Secunden 

=  31,83. 
Im  Mittel  kann  mau  hiernach  32,05  als  den  einfachen  Aus- 
schlag bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  3,74  als 
den  einfachen  Ausschlag  für  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
7^48  für  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  Ausschlage^  wel- 
cher nach  der  vorigen  Reihe  für  denselben  Magnet  1  Um  Win- 
dung der  Inductorrolle  und  1  Wechsel  in  1  Secunde  entsprach, 

=  16,178, 
so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  -welcher  jenen  Aus- 
schlag :=:  7,48  hervorbrachte,  der  Erwartung  gemafs  zwar 
schwächer  als  der,  welcher  diesen  Ausschlag  ==  16,178  bewirkte 
(siehe  oben  unter  (3.)),  aber  doch  noch  von  der  nämlichen 
Gröfsenordnung  ist,  so  dafs  man  nach  No.  8.  berechtigt  scheint, 
den  Unterschied  aus  der  beträchtlichen  Verschiedenheit  abzu- 
leiten, die  in  einem  solchen  Stabe ,' dessen  Enden  durch  keine 
magnetischen  Vorlagen  verstärkt  werden,  zwischen  dem  Magne- 
tismus der  mittleren  und  der  Endtheile  Statt  findet. 

feierte  Reihe. 

Drehung  eines  langen,  stark  magnetisirten  Cylinders. 

Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vorlagen  verstärkt. 

Der   Cylinder  war  502'»'"  lang   und  20'»'»,   5  dick;    sein 

magnetisches  Moment  nach  absolutem  Maafse  =450  Millionen. 

Der  doppelte  Ausschlag   bei   60   Umdrehungen   in  7  Secunden 

wurde  gefunden 

=  194,22, 

bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

=  97,85. 
Im  Mittel  kann  man  hiernach  97,36  als  den  einfachen  Aus- 
schlag bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  L  11,36  als 
den  ein&chen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
22,72    für  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Zur  Vergleichung  hiermit  wurden  die  Inductionsversuche 
mit  der  aud  20  Um  Windungen  bestehenden  Rolle  auch  mit  die- 
sem Magnet  gemacht.     Die  Schwingungsdauer  der  Magnetome- 
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ternadel  war   dabei   t  =  22"34>  gefunden  worden.     Es  ergab 

sich 

a  =  28,76 

b  =  57,69 

i^  ,      =  102,01.  • 

Y  ab 

.    n  .    20  * 

Di vidirt  man  diesen  letzteren  Werth  mit  —  n  =  jrr-rr  •  3,141 59  • . , 

t  22,34 

so   findet  man  den  Ausschlag,  welcher   1  Umwindung  und  1 

Wechsel  in  1  Secunde  entspricht 

=  36,27. 
Vergleicht  man  hiermit  den  obigen  Ausschlag  fiir  2  Umdrehun- 
gen des  Cjlinders  in  1.  Secunde 

=  22,72, 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  diesen  letztern 
Ausschlag  hervorbringt,  bei  diesem  langen  Cylinder  trotz  der 
Verstärkung  seiner  äufsersten  Enden  doch  nicht  dem  auf  die 
erste  Weise  inducirlen  Strome,  welcher  den  Ausschlag  =  36,27 
bewirkte,  gleich  kommt,  wie  diefs  auch  vermuthet  worden  ist 
(siehe  oben  unter  (4.)). 

Fünfie  Reihe. 

Bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  hatte  sich  immer 
die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe  in  der  M/tte  des 
Cylinders  befunden;  in  den  folgenden  Versuchen  wurde  sie 
an  das  Ende  des  Cylinders  verschoben,  um  zu  bestätigen,  dals 
die  Länge  des  Weges,  welchen  der  inducirte  Strom  im  Magnet 
der  Drehungsaxe  parallel  zurücklegen  mufs,  keinen  Einfluls 
auf  die  Stromstärke  hat.  Der  Strom  wurde  nämlich  zuerst  an 
dem  von  der  Messingscheibe  entftsrnteren ,  sodann  an  dem  der 
Messingscheibe  zunächst  liegenden  Ende  der  Drehungsaxe  ab> 
geleitet. 

Der  Cjlinder    und  seine  magnetischen  Vorlagen   blieben 

wie  in  Yoriger  Reihe. 

1)  Ableitung  am  entfernten  Ende  der  Drehungsaxe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

wurde  gefunden 

=   57,12. 

6* 
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2)     Ableitnng  am    zunächst  liegenden   Ende    der  Dre- 

hungsaxe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bey  30  Umdrehungen  in   7  Secunden 

wurde   gefunden 

=  59,08. 

Aus  der  Yerglelchung  dieser  beiden  Resultate  geht  von 
selbst  hervor,  dafs  der  inducirte  Strom  durch  den  längern 
Weg,  den  er  im  erstem  Falle  der  Drehungsaxe  parallel  im 
Cylinder  zurücklegen  mufste,  wenigstens  nkfä  verstärkt  wor- 
den ist.  Der  Unterschied  beider  Resultate  ist  zu  klein,  als 
dafs  man  das  Gegentheil   daraus  zu  schlielsen   berechtigt  wäre. 

Sechste  Reihe. 

Drehung   eines  langen,   stark   magnetisirten   Cylinders 
ohne  magnetische  Vorlagen. 
Der  Cylinder   war   derselbe    wie  bei  den  beiden  vorigen 
Versuchsreihen ;    die  in   Quecksilber  tauchende  Messingsclieibe 
befand   sich   in  der  Mitte   des  Cylinders.     Der  doppelte  Aus- 
schlag bei   30  Umdrehungen  in  7  Secunden  wurde  gefunden 

=  61,70, 
wonach  7,20  der  einfache  Ausschlag  ist  für  1  Umdrehung  in 
1  Secunde,  oder  14,40    für  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  Ausschlage,  wel- 
cher nach  der  vierten  Reihe  bei  demselben  Magnet  1  Umwin- 
dung  der  Inductorrolle  und  1  Wechsel  in  1  Secunde  entsprach, 

=  36,27, 
so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  jenen  Aus- 
schlag z=:  14,40  hervorbrachte,  viel  schwächer  ist  als  der, 
welcher  diesen  Ausschlag  =:  36,27  hervorbringt,  wie  unter 
obwaltenden  Verhältnissen  auch  vermuthet  worden  war  (siehe 
oben  unter  (4.)). 

Siebefite  Reihe* 

Die  Versuche  der  vorigen  Reihe  wurden  wiederholt,  in- 
dem die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe  ans  Ende  des 
Cylinders  gerückt  wurde,  um  das  in  der  fünften  Reihe  gefun- 
dene Resultat  auch  für  den  Fall,  wo  keine  magnetischen  Vor^ 
lagen  gebraucht  werden,  zu  bestätigen. 

1)  Ableitung  am  entfernten  Ende  der  Drehungsaxe. 
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Der  doppelle  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  io    7  Secunden 

wurde  gefunden 

=   20,44. 

2)    Ableitung   am    zunächst   liegenden    Ende   der   Dre- 

hungsaxe. 

Der  doppelte  Ausstlilag   bei  30  Umdrehungen   in   7  Secunden 

Mrarde  gefunden 

=  21,66. 

Auch  aus   der  Vergleichung   dieser  beiden  Resultate   geht 

von  selbt  hervor,   dafs  der  inducirte  Strom   durch  den  längern 

^Veg,   den  er  im  ersteren  Falle  der  Drehungsaxe  parallel   im 

Cylinder  zurücklegen  mufste,  nicht  verstärkt  worden  ist. 

IF".     Anwendungeti. 

1.     Anwendung   auf  Ampere^ s   electrodynamische    Theotie 

der  magnetiseheh  Erscheinungen, 

Die  Erscheinungen  der  unipolaren  Induction  finden  zu- 
nächst  eine  interessante  Anwendung  anf  Ampire's  electrodyna- 
nitsche  Theorie  der  magnetischen  Erscheinungen,  oder  auf  die 
Frage,  ob  den  beiden  magnetischen  Fluidis  pbysische  Existenz 
zugeschrieben  werden  müsse,  oder  ob  überall  statt  ihrer  die 
Annahme  fortdauernder  galvanischer  Ströme  im  Innern  der 
Magnete  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  genüge.  Zur  Er- 
klärung der  unipolaren  Induction  scheint  die  letztere  Annahme 
nicht  zu  genügen,  während  die  Annahme  von  der  physischen 
Existenz  zweier  magnetbcher  Fluida  nicht  allein  jene  Erklä- 
rung zu  geben  scheint,  sondern  auch  zuerst  auf  die  Betrach- 
tung dieser  Erscheinungen  geführt  hat. 

Wollte  man  eine  Erklärung  der  mit  dem  Namen  der  uni- 
polaren Induction  bezeichneten  Erscheinungen  .aus  Amp^re's 
clectrodynamischer  Theorie  der  magnetischen  Erscheinungen 
abzuleiten  versuchen,  so  würde  dieser  Versuch  daran  scheitern, 
dafs  galvanische  Ströme  nach  Amp^  nur  in  solche  Elemente 
sich  auflösen  lassen,  die  in  der  sie  verbindenden  geraden  Linie 
anziehend  oder  abstofsend  auf  einander  wirken.  Denn  hieraus 
ersieht  man  leicht,  dafs  ein  Stromelement  in  der  Ringebene 
durch  einen  Strom  im  Ringe  nicht  senkrecht  gegen  den  Ring 
bewegt  werden  kann,  und  umgekehrt,  dafs  eine  solche  Bewe- 
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guDg  des  Stromeleiiients  keinen  Strom  im  Ringe  induciren  kann. 
Die  Lebensfrage  der  unipolaren .  Induction  scheint  aber  darin 
zu  bestehen,  dafs  eine  Induction  in  dem  Augenblicke  Statt 
finde  9  wo  das  inducirende  Element  in  der  Ringebene  sich  be- 
findet, weil,  wenn  in  diesem  Augenblicke  die  Induction  Null 
ist,  ein  Uebergang  von  positiver  zu  negativer  oder  umgekehrt 
Statt  findet.  Das  Charakteristische  der  unipolaren  Induction 
besteht  aber  darin,  dafs  ein  solcher  Uebergang  nie  vorkommt. 
Es  scheint  hiernach  vergeblich  zu  sein,  eine  Erklärung  der 
unipolaren  Induction  in  Ampire's  electrodynamischer  Theorie 
zu  suchen,  so  lange  wenigstens,  als  man  bei  der  Zerlegung 
galvanischer  Ströme  in  solche  Elemente  stehen  bleibt,  die  ein- 
ander in  der  sie  verbindenden  geraden  Linie  anziehen  oder 
abstofsen.  * 

Das  Vergebliche  dieses  Bemühens  läfst  sich  noch  anschau- 
licher machen,  wenn  man  das  schöne,  von  Ampere  zuerst  be- 
wiesene, im  vorigen  Bande  der  Resultate  S.  51.  angeführte 
Theorem  in  dieser  Beziehung  betrachtet,  wodurch  die  magneti- 
schen Wirkungen  galvanischer  Ströme  definirt  werden  können. 
Bei  diesem  Theorem  —  dafs  nämlich  an  die  Stelle  eines  jeden 
linearen  eine  heUehige  Fläche  begränzenden  Stroms  eine  Ver- 
theilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an  beiden  Seiten  dieser 
Fläche  in  unmefsbaren  kleinen  Distanzen  von  derselben  mit 
vorgedachter  Wirkung  substituirt  werden  kann,  —  achte  man 
zuerst  darauf,  dafs  wenn  ein  linearer  in  sich  zurücklaufender 
Strom  gegeben  ist,  unendlich  viele  von  ihm  begrenzte  Flächen 
gedacht  werden  können;  zweitens ,  dafs  von  der  Wirkung  des 
Stroms  nur  gelten  könne,  was  von  den  Wirkungen  der  an 
allen  jenen  Flächen  vertheilten  magnetischen  Flüssigkeiten  ge- 
meinsam gilt:  mit  andern  Worten,  dafs  bei  dieser  Stell vertre- 
timg  aus  der .  Vertheilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an 
einer  von  jenen  Flächen  nichts  gefolgert  werden  darf,  was 
nicht  auch  aus  der  Vertheilung  an  jeder  von  den  andern  Flä- 
chen folgt.  Nun  denke  man  sich  die  Ebene  eines  kleinen 
kreisförmigen  Leiters,  durch  welchen  fortdauernd  ein  galvani- 
scher Strom  geht,  der  nach  Ampire's  Hypothese  für  ein  mag- 
netisches Element  gesetzt  wird,  senkrecht  auf  der  Ebene  Taf.  L 
und  j4B  Fig.  4.  sei  der  Durchmesser  des  Kreises ;  zu  beiden 
Seiten  in  unmefsbar  kleinen  Distanzen  von  der  Kreisebene  denke 
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man  sich  in  AaB  und  AaB  das  nördliche  und  südliche  Flui- 
dum  yerlhcilt;  so  kann  dieser  Leiter  so  bewegt  werden,  dafs 
der  Magnetismus  bei  a  durch  den  Inductorring  geht,  während 
a'  immer  anfserhalb  bleibt.  Man  sieht  aber  leicht,  dafs  man 
hierbei  aus  der  Vertheilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an 
der  Kreisebene  etwas  geschlossen  hat,  was  aus  der  Vertheilung 
derselben  an  irgend  einer  andern  von  dem  nämlichen  Kreise 
begrenzten  Fläche  nicht  folgen  würde,  was  folglich  von  der 
Wirkung  des  galvanischen  Stroms  in  jenem  Kreise  nicht  gel- 
ten kann. 

2.     Anwendung  auf  die  F'ertheiluny  des  Magnetismtis  im 

Innern  beharrlicher  Magnetett* 

Alle  Wirkungen  der  Magnete,  welche  gewöhnlich  beob- 
achtet werden,^  sind  Wirkungen  im  äufseren  Räume,  aus  denen 
bekanntlich  kein  bestimmtes  Resultat  über  die  Vertheilung  des 
Magnetismus  im  Innern  gezogen  werden  kann.  £s  lassen  sich 
vielmehr  unzählige  Arten  der  Vertheilung  des  Magnetismus  im 
Innern  angeben ,  welche  alle  in  Beziehung  auf  jene  Wirkun- 
gen identisch  sind.  Es  findet  sich  sogar  eine  unter  diesen  ver- 
schiedenen Arten,  nach  welcher  im  Innern  gar  kein  Magnetis- 
mus ,  sondern  aller  an  der  Oberfläche  verbreitet  ist.  Nur  einen 
Versuch  gab  es^  wodurch  man  etwas  über  die  Verbreitung  im 
Innern  erfahren  und  insbesondere  erkannt  hat,  dafs  die  letzt- 
genannte Vertheilungsart ,  nämlich  an  der  Oberfläche,  in  der 
Natur  nicht  Statt  finde,  diefs  ist  der  Versuch^  wo  man  einen 
Magnet  zerbrichi. 

Wir  haben  aber  jetzt  in  der  unipolaren  Inductwn  Wirkun- 
gen eines  Magneten  kennen  gelernt,  die  er  auf  die  in  seinem 
Innern  befindlichen,  electrischen  Fluida  ausübt,  welche  er  in 
strömende  Bewegung  setzt.  Es  liegt  daher  die  Anwendung 
sehr  nahe,  die  man  von  der  unipolaren  Induction  machen  kann, 
nämlich  ohne  den  Magnet  zu  zerbrechen,  die  wahre  Vertheilung 
seines  Magnetismus  zu  untersuchen.  Wenn  es  auch  nicht  mög- 
lich ist,  diese  Vertheilung  dadurch  vollständig  kennen  zu  ler- 
nen, so  ist  es  doch  schon  sehr  vnchtig,  darüber  nur  einige 
neue  Bestimmungen  zu  erhalten. 

Von  dem  Puncte,  wo  der  Leitungsdraht  die  cylindrische 
Oberfläche  des  Magnets  berührt,  bis  zu  dem  vom  Leitungsdrahte 
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berührten  Ende  der  Drehungsaxe  giebt  es  im  Innern  des  Mag- 
nets einen  Weg  iur  den  galvanischen  Strom,  wo  die  Induction 
am  schwächsten  ist.  Drehet  man  den  Cylinder,  so  ändert  sich 
im  Allgemeinen  dieser  Weg  und  beschreibt  während  einer  gan« 
zen  Umdrehung  eine  krumme  Fläche ,  die  wie  ein  Querschnitt 
den  Cylinder  in  zwei  Theile  theilt.  Der  in  dieser  Fläche 
freie  Magnetismus  verhält  sich  zum  Mittel werth  des  freien 
Magnetismus  in  einem  beliebigen  Querschnitt  bei  dem  zuerst 
untersuchten  Cylinder,  nach  dem  ErgebniTs  der  dritten  Reihe^ 
wie  7,48  :  16,178;  bei  dem  zweiten  Cylinder,  nach  dem  Er- 
gebnifs  der  sechsten  Reihe,  wie  14,40  :  36,27.  Denn  der 
durch  den  JVechseH  eines  (aus  1  Umwindung  bestehenden)  In- 
ductors  inducirte  Strom  (welcher  bei  dem  kürzeren  Magnet, 
wenn  er  alle  Secunden  wiederholt  wurde,  einen  Ausschlag 
=  16,178  Scalentheile ,  bei  dem  längeren  Magnet,  =  36,27 
hervorbrachte)  giebt  ein  Maafs  des  Mittelwerths  des  freien 
Magnetismus  von  allen  Querschnitten  des  Cylinders,  während 
der  durch  2  Umdrehungen  des  Cylinders  inducirte  Strom  (wel- 
cher bei  dem  kürzeren  Magnet,  wenn  alle  Secunden  2  Umdre- 
hungen gemacht  würden,  einen  Ausschlag  =  7,48  Scalentheile, 
bei  dem  längeren^  =  14,40  hervorbrachte)  giebt  nach  dem  6ten 
Satze  S.  .  ein  Maafs  des  Minimums  des  freien  Magnetismus, 
der  in  denjenigen  krummen  Querschnittsflächen  enthalten  ist, 
welche  von  den  verschiedenen  Wegen  des  galvanischen  Stroms 
im  Cylinder  bei  dessen  Umdrehung  beschrieben  werden« 

Betrachtet  man  die  Resultate  der  fiinfien  oder  siebenten  Ver- 
suchsreihe, wo  nämlich  die  Ableitung  des  Stroms  von  der 
Oberfläche  des  Cylinders  nicht  in  der  Mitte,  wie  bei  den  übri- 
gen Versuchsreihen,  sondern  am  Ende  Statt  fand,  so  findet 
man  (worauf  schon  oben  aufmerksam  gemacht  wurde)  fast  das- 
selbe Resultat,  sowohl  wenn  der  galvanische  Strom  die  ganze 
Länge  des  Cylinders  durchlaufen  mufs,  um  von  der  Stelle,  wo 
er  eintritt,  zu  der  Stelle,  wo  er  austritt,  zu  gelangen,  als  auch 
wenn  er  dabei  die  Länge  des  Cylinders  nicht  zu  durchlaufen 
braucht,  —  d.  h.  mit  andern  Worten,  die  beiden  Minima  des 
freien  Magnetismus,  der  in  denjenigen  krummen  Querschnitts- 
flächen enthalten  ist,  welche  bei  der  Drehung  des  Cylinders 
von  den  verschiedenen  Wegen  beschrieben  werden,  die  der 
galvanische    Strom    von    der    berührten   Stelle  der  Oberfläche 
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entweder  nach  dem  nahen  oder  nach  dem  entfernten  Endpuncte 
der  Drehungsaxe  esnscbUigt^  sind  nahe  gleich  ^  woraus  man 
vomuthen  kann,  dab  der  galyanische  Strom  nur  bei  seinem 
EhdrHi  und  AustriU  (d.  i.  hier  an  den  nahe  gleich  stark  magne- 
tisirten  Enden  des  Cylinders)  von  der  Oberfläche  zur  Drehungs- 
axe übergeht. 

Vergleicht  man  die  Resultate  der  fünften  und  siebenten  Reibe 
mit  einander  und  beachtet,  dafs  in  ersterer  der  Magnetismus 
an  den  Enden  (wo  der  galvanische  Strom  durcbgebt)  durch 
Vorlegung  von  Magneten  sehr  verstärkt  war,  in  letzterer  aber 
nicht;  so  wird  der  Unterschied,  den  man  findet,  nicht  auffal- 
len, dafs  nämlich  der  gemessene  Ausschlag  im  ersteren  Falle 
fast  dreimal  gru/ser  als  im  letzteren  ist,  oder  genau  sich  ver- 
hält wie  58,10  :  21,05.  Interessant  ist  es  aber,  zu  bemer- 
ken, dafs  das  erstere  Resultat,  nämlich  5S,l'0,  dem  in  der 
sechsten  Versuchsreibe  erhaltenen,  nämlich  61,70,  zwar  nahe, 
aber  doch  nicht  gleich  kommt,  ungeachtet  dort  die  Enden  des 
Cylinders  (wo  der  galvanische  Strom  durchging)  durch  Vor- 
legung von  Magneten  verstärkt  worden  war,  —  ein  Beweis, 
dafs  diese  Verstärkung  weit  entfernt  ist,  den  Magnetismus 
jener  Enden  dem  Magnetismus  der  MHtt  gleich  zu  machen, 
von  der  in  der  sechsten  Versuchsreihe  der  galvanische  Strom 
abgeleitet  wurde. 

Die   weitere   Ausführung   dieser   Anwendung   mnfs  einer 
künftigen  Gelegenheit  vorbehalten  werden. 


3.    Anwetidung  auf  die  Fertheilung  des  Magnetismus  im 

weichen  Eisen. 

Besondere  Schwierigkeit  hat  bisher  die  Untersuchung  der 
Vertheilung  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen  gefunden.  Das 
Eisen  nimmt  nämlich  einen  stärkeren  Magnetismus  nur  an, 
wenn  es  einen  Magnet  berührt  oder  wenigstens  ihm  sehr  ge- 
nähert wird,  wo  es  aber  an  Mitteln  fehlt,  die  Wirkungen, 
welche  vom  Eisen  ausgeben,  von  den  Wirkungen  zu  scheiden, 
die  unmittelbar  vom  IVIagnet  herrühren,  um  so  mehr,  da  letz- 
tere nicht  als  constaut  betrachtet  werden  dürfen,  weil  der 
Magnet  durch  Rückwirkung  des  Eisens  eine  Änderung  erleidet. 
Ein  solches  Mittel  giebt  nun  die  unipolare   Induction.    Denn 
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wenn  man  den  Magnet  ruhen  ISfek  und  blofe  das  Eisen  drehet, 
so  erhält  man  eine  blofs  vom  Eisenmagnetismus  herrührende 
Induction^  und  umgekehrt ,  wenn  man  das  Eisen  ruhen  iKfst, 
und  blors  den  Magnet  drehet,  so  erhält  man  eine  blofs  vom 
Magnet  herrührende  Induction.  Endlich,  wenn  man  auch 
beide  zusammen  sich  drehen  läfst,  so  kann  man  doch  den 
Magnetismus  in  demjenigen  Querschnitt  des  Eisens  v  vro  er  am 
schwächsten  ist  (an  dem  vom  Magnet  abgewendeten  Ende) 
erfahren. 

Schluss. 

Ee  ist  bekannt,  dafs  fast  allen  magnetoeleclrischen  Ver- 
suchen electromagnetische  Gegenversuche  entsprechen.  Mau 
kann  hiernach  vermuthen,  dafs  es  auch  für  unseru  Versuch; 
der  zuerst  von  Faraday  gemacht  worden  ist,  einen  solchen 
CTegenversuch  geben  werde.  Diefs  ist  wirklich  der  Fall.  Es 
braucht  sogar  dieser  Gegenversuch  nicht  erst  gemacht  zu  wer- 
den, sondern  er  ist  schon  gemacht  und  seit  langer  Zeit  be- 
kannt. Dieser  Gegenversuch  besteht  offenbar  darin,  dafs  man, 
statt  den  magnetischen  Cylinder  zu  drehen  und  dadurch  in  der 
Leitungskette  einen  galvanischen  Strom  zu  induciren,  einen 
galvanischen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die 
Kette  leidet,  wo  dann  der  Magnet  sich  von  selbst  in  derselben 
Richtung  zu  drehen  beginnt,  in  welcher  er  vorher  gedreht 
wurde.  Wenn  man  diese  schon  lange  bekannte  Erscheinung 
genauer  untersucht  hätte,  so  würde  man  auf  diesem  Wege  zu 
der  hier  betrachteten  umpolaren  Induction  leicht  geführt  worden 
sißin,  was  meines  Wissens  aber  nicht  geschehen  ist.  Auch 
dieser  schon  lange  bekannte  Versuch  scheint  mit  Ampere's 
Hypothese,  dafs  keine  magnetischen  Flnida,  sondern  fort- 
dauernde galvanische  Strome  im  Innern  der  Magnete  exislircn, 
in  Widerspruch  zu  stehen;  vielmehr  scheint  auch  diese  Er- 
scheinung nur  durch  die  wirkliche  Existenz  zweier  räumlich 
geschiedener  magnetischer  Flüssigkeilen  erklärt  werden  zu 
können. 

w. 
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IV. 

Die  magnetisehen  Apparate  und  ihre  Aufstellung 
an  der  k,  k,  Sternwarte  zu  Prag. 


n 


le  Beobachtungen  über  den  horizontalen  Theil  der 
magnetischen  Kraft  werden  in  Prag  mit  Apparaten  angestellt, 
welche  in  ihren  Haupttheilen  jenen  gleich  kommen,  die  man 
zu  demselben  Zwecke  in  Göttingen  und  den  übrigen  Beobach- 
rungsorten  des  magnetischen  Vereins  anwendet,  und  welche  in 
den  ersten  beiden  Bänden  dieser  Resultate  (I,  13.  und  II,  1.)  be- 
schrieben worden  sind.  Weil  man  aber  bei  der  Wahl  des 
Beobachtungs  -  Locales  auf  einen  langen  und  nicht  hinlänglich 
breiten  Gang  beschränkt  war,  so  mufste  an  dem  Zubehör  der 
Apparate  manche  Abänderung  getroffen  werden,  um  den  Beob- 
achtungen den  höchsten  Grad  der  Sicherheit  zu  gewähren,  der 
unter  den  gegebenen  Umständen  zu  erreichen  möglich  war. 
Da  diese  Abänderungen  an  den  Magnetometern  Yon  manchem 
Beobachter,  der  nur  über  ein  beschränktes  Local  zu  gebieten 
hat,  vielleicht  mit  Vortheil  angewend^  werden  können,  und 
da  der  Apparat,  an  welchem  die  Variationen  der  Inclination 
und  der  Intensität  der  Totalkraft  gemessen  werden,  obschon 
im  Primo  Supplemenfx)  alle  Bffemeridi  astronomiche  di  Müano  be- 
schrieben, in  Deutschland  noch  wenig  bekannt  geworden  ist, 
so  Bch^t  es  nicht  unzweckmäfsig,  hier  eine  kurze  Beschrei- 
bung dieser  Apparate,  in  so  fem  sie  von  den  anderwärts  üb- 
lichen verschieden  sind,  mitzutheilen« 

Der  Gang,  in  welchem  die  magnetischen  Apparate  aufge- 
stellt sind,  hat  nahezu  eine  Richtung  von  Ost  nach  West,  so 
dafs  der  magnetische  Meridian  ihn  seiner  Breite  nach  durch- 
schneidet. Diese  Breite  ist  4,5  Metern  es  wäre  daher,  wenn 
man,   wie  es  gewöhnlich   zu   geschehen  pflegt,   das  Fernrohr 
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des  Uuifilar-Magnetomekers  im  Meridian  der  Nadel  hätte  auf- 
stellen, und  die  Scale  in  der  durch  das  Objectiv  gelegten  Ver- 
ticalebene  anbringen  sollen,  diese  von  dem  Spiegel  kaum  3 
Meter  entfernt  gewesen.  Das  Fernrohr  mufste  daher  aufser- 
halb  des  magnetischen  Meridians  zu  stehen  kommen.  Es  war 
deshalb  zweckmäfsig,  den  Spiegel  nicht  am  Ende  der  Nadel, 
sondern  in  ihrer  Mitte  aufzusetzen,  und  drehbar  einzurichten^ 
so  dafs  seine  Ebene  jeden  beliebigen  Winkel  mit  der  Axe  der 
Nadel  machen  konnte*  Dadurch  hatte  man  nicht  nur  eine  um 
die  halbe  Nadellänge  vergröfserte  Entfernung,  sondern  auch 
den  Vortheil  gewonnen,  dafs  beide  Axen,  die  optische  des 
Fernrohres  und  die  magnetische  der  Nadel,  was  immer  für  ei- 
nen Winkel  einschliefsen  können.  Es  ist  diefs  beiläufig  die- 
selbe Einrichtung,  welche  Hr.  Hofr.  Gaufs  dem  Spiegel  seines 
Bifilar- Magnetometers  gegeben  hat,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  auch  noch  der  Faden  über  der  Mitte  der  nahe  an 
ihrem  Schwerpunkte  aufgehängten  Nadel  angebracht  ist,  und 
dafs  daher  der  Zapfen,  um  welchen  sich  der  Spiegel  dreht, 
(Resultate  II,  28.  Fig.  I.  und  III.)  nicht  massiv,  sondern  eine 
Röhre  sein  mufste,  durch  welche  der  Faden  unbehindert 
durchlaufen  kann. 

Es  braucht  wohl  nicht  erst  angeführt  zu  werden,  dafs 
diese  Einrichtung  des  Apparates  nur  bei  Variationsbeobachtun- 
gen  zweckmäfsig  ist,  wo  man  nicht  nöthig  hat  die  Nadel  um- 
zulegen, nicht  aber  bei  absoluten,  wo  durch  Umlegung  dersel- 
ben der  Winkel  zwischen  der  Spiegel-  und  der  magnetischen 
Axe  bestimmt  werden  mufs. 

Die  Nadel  des  Unifilar  -  Magnetometers  ist  an  einem  ver- 
silberten Kupferdraht  aufgehängt,  welcher  um  eine  Rolle  läuft, 
die  an  einem  in  die  südliche  Hauptmauer  des  Gebäudes  ein- 
gerammelten Balken  befestigt  ist.  Sie  ist  von  dieser  Mauer 
nur  etwa  einen  Meter  entfernt,  und  es  ist  daher  nicht  möglich 
auf  derselben  eine  Mire  anzubringen,  durch  welche  man  sich 
von  dem  unverrückten  Stande  des  Fernrohrs  überzeugen  könnte. 
Diese  Schwierigkeit  wurde  schon  in  Mailand  durch  die  Auf- 
stellung eines  fixen  Spiegels  besiegt ,  der  dem  auf  der  Nadel 
angebrachten  und  mit  ihr  beweglichen  Spiegel  so  nahe  steht, 
als  es  seyn  kann,  ohne  die  freie  Bewegung  der  Nadel  selbst 
bei  grofsen  Abweichungen  von  ihrer  mittleren  Lage  zu  hemmen. 
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Dieser  fixe  Spiegel  idt  so  gestellt,  dafs  er  einen  Theil  der  Scale 
in  das  Fernrohr  reflectirt,  so  dafs  man  gleichzeitig  zwei  Scalen- 
bilder  im  Gesichtsfelde  hat,  ein  bewegliches ,  welches  hinter 
dem  Faden  hin  und  her  oscülirt,  und  ein  unbewegliches,  auf 
welchem  dieser  Faden,  so  lange  das  Femrohr  nicht  verrückt 
wird,  stets  denselben  Scalentheii  bedeckt.  Der  Spiegel  ist  auf 
einer  Brücke  angeschraubt,  welche  das  SchiiTchen  umgiebt, 
und  die  'auf  dem  gemauerten  Pfeiler,  über  welchem  die  Nadel 
aufgebangt  seyn  soll,  befestigt  ist.  Wo  keine  solchen  Pfeiler 
vorhanden  sind,  wie  diefs  leider  hier  der  Fall  ist,  mufs  man 
sich  begnügen,  diese  Brücke  auf  dem  Boden  des  Kastens,  der 
die  Nadel  umschliefst,  zu  befestigen,  wodurch  zwar,  wegen 
Verziehung  des  Holzes  des  Kastens  sowohl  als  des  Tisches, 
auf  welchem  er  steht,  die  UnYeränderlichkeit  der  Lage  dieses 
Spiegels  yerloren  geht;  allein,  da  sich  die  Änderungen  immer 
nur  auf  wenige  Scalentheile  erstrecken,  und  langsam  vor  sich 
gehen,  so  ist  diese  Spiegelmire  doch  noch  tauglich,  gröfsere 
Verrückungen  durch  Anstofsen  an  die  Fernröhre  oder  an  die 
Tische,  auf  denen  sie  aufgestellt  sind,  sogleich  zu  erkennen  zu 
geben,  imd  wenn  man  nach  der  Verrückung  keine  zu  lange 
Zeit  verstreichen  läfst,  so  ist  man  hierdurch  im  Stande,  das 
Instrument  sehr  nahe  auf  seine  frühere  Lage  einzustellen. 

Fig.  5.  stellt  den  Apparat  sammt  der  Spiegelmire  dar.  A 
ist  das  Schiifchen,  welches  so  wie  der  Torsionskreis  unverän- 
dert beibehalten  wurde,  BC  die  Nadel;  ah  itt  der  an  die  bei- 
den Bügel  des  Schiifchens  angeschraubte  Querbalken ,  auf  wel- 
chem die  innere  Röhre  cd  unveränderlich  aufsitzt;  ef  ist  die 
äufsere  Röhre,  welche  durch  eine  Schraube  jin  die  innere  fest- 
geklemmt wird,  und  welche  den  beweglichen  Spiegel  g  trägt. 
Unmittelbar  vor  ihm  befindet  sich  der  als  Mire  dienende  fixe 
Spiegel  h  auf  ^er  Brücke  klmn  angeschraubt.  Beide  Spiegel 
können  mit  Corrections  -  Schränbchen  versehen  werden,  um 
ihnen  genau  die  nöthige  Lage  zu  geben. 

Wenn  die  Spiegelmiren ,  so  wie  oben  gesagt  wurde,  auf 
gemauerten  Pfeilern  aufgesetzt  werden,  so  ist  es  wahrschein- 
lich, dafs  sie  den  an  einer  gegenüberstehenden  Wand  verzeich- 
neten an  Stabilität  wenig  nachstehen.  Dabei  haben  sie  den 
Vortheil,  dafs  zur  Aufstellung  der  magnetischen  Apparate  ein 
tiel  kleinerer  Raum  genügt,  und  dals  das  Fernrohr  nicht  be- 
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wegt  zu  werden  braucht,  um  es  auf  die  Mire  einzustellen, 
was  bei  minder  vollkommen  gebauten  Instrumenten,  welche 
übrigens  recht  gut  zu  Variations  -  Beobachtungen  verwendet 
werden  können,  wohl  zu  berücksichtigen  ist. 

Die  Nadel  des  Unifilar  -  Magnometers  ist  von  parallelepi- 
pedischer  Form,  so  wie  jene,,  welche  von  Göttingen  versendet 
werden,  und  von  englischem  Stahle  von  Huntsmann  verfertigt. 
Sie  wiegt  1682  Gramme,  macht  eine  Schwingung  in  25,7  Se- 
cunden,  und  hängt  an  einem  Faden,  der  2,3S  Meter  lang  ist. 
Die  Entfernung  der  Scale  vom  Spiegel  ist  3,788  Meter,  und 
das  Fernrohr  befindet  sich  östlich  vom  magnetischen  Meridian. 

Das  Bifilar  -  Magnetometer  ist  ganz  nach  der  im  2.  Bande 
dieser  Resultate  gegebenen  Anleitung  verfertigt,  daher  dessen 
nähere  Beschreibung  überflüssig  wird.  Die  Aufhängungshöhe 
ist  4,8  Meter;  die  Fäden  sind  0,043  M.  von  einander  entfernt; 
der  Stab  wiegt  2780  Gr.  und  machte  nach  seiner  Au&tellung, 
wenn  er  mit  dem  Nordpol  gegen  Nord  im  Schiffchen  lag,  und 
die  Fäden  in  dem  magnetischen  Meridiane  eingestellt  waren, 
eine  Schwingung  in  24,03  Secunden;  in  der  verkehrten  Lage 
war  seine  Schwingungsdauer  88,15  Secunden;  als  er  nahezu 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  gestellt  wurde,  welche 
Lage  er  auch  beibehielt,  brauchte  er  zu  einer  Schwingung 
46,02  Secunden.  Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scale, 
die  sich  unter  dem  Objective  des  Fernrohres  befindet,  ist  5,552 
Meter.  Der  Apparat  ist  in  nordöstlicher  Richtung  von  dem 
Unifilar -Magnetometer  aufgestellt,  und  davon  5,1  Meter  ent* 
fernt.  Wenn  man  die  Mitte  beider  Magnetstäbe  mit  einer  ge- 
raden Linie  verbindet,  so  macht  sie  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  einen  Winkel  von  35  Graden,  daher  die  mittlere 
Richtung  der  Declinations  -  Nadel  durch  die  Einwirkung  des 
anderen  Magnetstabes  nicht  geändert  wird  (S.  Resultate.  1837. 
S.  22.).  Auch  dieses  Magnetometer  ist  mit  einer  Spiegelmire 
versehen. 

Die  zu  diesen  beiden  Apparaten  gehörigen  Fernröhre  ste- 
hen neben  einander,  so  dafs  bei  Terminsbeobachtungen  Ein 
Beobachter  für  beide  hinreicht;  ja  er  kann,  wie  es  bei  Störun- 
gen geschieht,  an  beiden  fortwährend  beobachten,  indem  er 
von  12  zu  12  Secunden  abwechselnd  bald  an  dem  einen  bald 
am  anderen  Instrumente  aufzeichnet.    In  dem  Kasten  des  Bifilar- 
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Apparates  befindet  sich  ein  Thermometer,  das  die  darin  herr- 
schende Temperatur  angiebt. 

Der  dritte  Apparat  ^  an  welchem  die  Änderungen  der  In- 
clination  und  der  Intensität  der  Totalkraft  gemessen  werden, 
ist  ein  Inclinatorium .  das  in  gröfseren  Dimensionen  ausgeführt 
wurde,  als  sie  gewöhnlich  zii  sein  pflegen,  und  dessen  Ein- 
richtung man  aus  folgender  Beschreibung  ersehen  wird. 

Auf  einem  Brete  AA  (Fig.  6.),  das  0,44  Meter  lang,  0,24 
breit,  und  0,05  dick,  und,  mit  Fufsschrauben  versehen  ist,  sind 
zwei  verticale  Stücke  BB  befestigt,  jedes  0,44  M.  hoch,  0,11 
M.  breit,  und  0,035  M.  dick,  welche  0,05  M.  von  einander 
abstehen,  und  durch  Seitenribben  CC  unveränderlich  in  dieser 
Entfernung  erhalten  werden.  Die  obere  Fläche  der  Stücke  B 
ist  wohl  geebnet,  und  auf  jeder  derselben  ist  eine  Messingplatte 
aa  angeschraubt,  welche  0,10  M.  lang ,  0,035  M.  breit  und 
0,01  M.  dick  ist,  worin  die  kleinen  Säulen  von  Messing  hjb 
befestigt  sind,  welche  die  Lager  enthalten.  Diese  Säulen  sind 
0,05  M.  hoch,  und  endigen  unten  in  eine  0,018  M.  lange  und 
0,009  M.  breite  Basis,  oben  aber  in  ein  Quadrat,  dessen  Di- 
mension 0,009  M.  ist.  In  diesen  oberen  Flächen  befinden  sich 
die  Vertiefungen,  in  >v eiche  kreisrunde  Calcedone  von  0,007 
M.  im  Durchmesser  so  eingekittet  sind,  dafs  sie  möglichst  nahe 
in  einer  Horizontalebene  liegen.  Fig.  7.  zeigt  den  Grundrii's 
dieser  Platten  mit  den  vier  Lagern.  Zwei  von  diesen,  nämlich 
V  und  V  sind  0,035  M.  von  einander  entfernt,  bei  den  zwei 
anderen  S  und  T  beträgt  diese  Entfernung  0,070  Meter.  Diese 
Entfernungen  sind  zugleich  jene  der  Spitzen,  auf  welche  die 
Nadel  aufgesetzt  wird,  da  sie  mit  den  Spitzen  s  und  /  (Fig.  -8.) 
in  den  Lagern  S  und  T  ruht,  wenn  der  Nordpol  sich  in  A' 
befindet,  und  mit  den  Spitzen  u  und  i;  in  den  Lagern  U  und 
V^  wenn  er  in  M  ist.  Diese  Spitzen  sind  die  Endpunkte  von 
vier  Schrauben,  deren  Mütter  in  der  eisernen  Queraxe  cdefghj 
die  aus  einem  Stücke  geschmiedet  ist,  eingeschnitten  sind. 
Die  Axe  ist  0,01  M.  breit  und  0,006  M.  dick ,  und  wird  mit- 
telst einer  angeschmiedeten  Platte  kl  (Fig.  6.)  an  die  Nadel 
angeschraubt,  welche  daher  in  der  Mitte  durchlöchert  sein 
mufs.  Das  der  Nadel  parallele  Stück  der  Axe  de  =  fg  ist 
0,028  M.  lang.  Dieses  Stück  ist  ebenfalls  durchbohrt,  so  dafs 
inan  mit  einem  in  der  Verlängerung  der  Linie  st  aufgestellten 


96 

I 

Fernrohre  alle  yier  Spitzen  übersehen  und  sich  überzeugen 
kann  9  dafs  sie  sämmtlich  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Sollte 
diefs  nicht  der  Fall  seyn,  so  mufs  man  sie  möglichst  genau  so 
zu  stellen  suchen.  Zu  diesem  Zwecke  wäre  es  sehr  vortheil- 
haft,  wenn  man,  ohne  der  Solidität  des  ganzen  Apparates  zu 
schaden^  die  Stücke  cd  imd  fh  der  Axe  beweglich  machen 
könnte,  um  die  Spitzen  s  und  t  in  die  durch  u  und  q  gelegte, 
mit  der  Längenaxe  der  Nadel  parallele  Ebene  zu  bringen, 
wenn  sie  sich  etwa  nicht  ohnehin  schon  darin  befinden.  In 
diesem  Falle  braucht  man  sie  nur  etwas  vor  oder  zurück  zu 
schrauben,  um  sie  auch  in  die  verlangte  gerade  Linie  zu  stel- 
len. Diese  Linie,  welche  man  Aie  Schwmgung$axa  nennen  kann, 
sollte  auch  durch  den  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems  gehen; 
allein  da  man  sich  vergebens  bemühen  wird,  diese  Bedingung 
dauernd  zu  erfüllen,  so  wird  es  genug  seyn,  durch  Anziehen 
und  Nachlassen  der  Schrauben  5,  u,  p,  t  sie  auf  einen  dem 
Schwerpunkt  möglichst  nahe  gelegenen  Punkt  zu  übertragen, 
was  man  daraus  erkennt,  dafs  die  Nadel  in  beiden  Fällen,  sie 
mag  auf  u  und  q  oder  auf  s  und  i  aufruhen ,  nahe  dieselbe 
Neigung  zeigt*),  dafs  sie,  wenn  die  Schwingungsaxe  im  Meri* 
dian  liegt,  in  verschiedenen  Lagen  zur  Ruhe  kommt,  und  sich 
bei  ihren   Schwingungen  langsam  bewegt. 

Die  Nadel  ist  ein  Farallelepiped ,  dessen  Dimensionen 
0,816  M.,  0,036  M.  und  0,008  M.  sind.  In  der  Mitte  ihrer 
schmalen  Seiten  sind  die  beiden  Spiegel  m  und  n  (Fig.  6.)  an- 
geschraubt, von  denen  jeder  sich  so  um  ein  Glied  bewegen 
läfst,  dafs  seine  Axe  eine  durch  die  Längenaxe  der  Nadel 
gehende  Ebene  beschreibt.  Man  giebt  ihnen  diejenige  Lage, 
welche  für  die  gewählte  Aufstellung  der  Scale  und  des  Fem- 
rohres die  bequemste  ist,  und  klemmt  sie  in  dieser  mittelst 
der  Central  -  Schraube  des  Gliedes  fest.  Unterhalb  des  Spie- 
gels 71  und  ihm  möglichst  nahe,  ohne  dafs  jedoch  dadurch  die 
freie  Bewegung  der  Nadel  gehindert  wird,  ist  der  als  Mire 
dienende  Spiegel  p  an  das  Gestell  befestigt. 


^)  Ganz  scharf  wird  die  Nadel  wohl  nie  dieselbe  Neigung  zeigen,  selbst 
wenn  sie  in  beiden  Fällen  genau  im  Schwerpunkte  aufgehängt  wäre, 
weil  die  Lage  der  magnetischen  Axe  gegen  die  Längenax>  der  Nadel 
verschieden  ist,  je  nachdem  der  Nordpol  sich  auf  dem  einen  oder 
dem  anderen  Ende  der  Nadel  befindet  (S.  Primo  Supplement o  p.  189.). 
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In  einer  Entfernung  von  3,659  Metern  von  dem  an  der 
Nadel  angebrachten  Spiegel  befindet  sich  die  Scale  SO  (Fig.  9.), 
^e  mit  ihrem  oberen  Ende  S  an  dem  Tische^  welcher  das 
Femrohr  trägt,  mit  dem  unteren  0  an  einem  mit  Blei  be- 
schwerten  Gestelle  festgemacht  ist.  Da  es  vorzüglich  bei  stSr-' 
keren  Erschütterungen  des  Gebäudes  öfters  geschielit,  dafs  die 
Spitzen  auf  ihren  glatten  Lagern  sich  etwas  verrücken,  wo- 
dorch  das  Scalenbtld  an  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  oder  gar 
aufserhalb  desselben  hinausfällt,  so  ist  die  Scale  so  eingerich- 
tet ^  dafs  man  sie  in  einer  auf  den  magnetischen  Meridian  ver- 
ticalen  Richtung  verschieben,  und  so  das  Scalenbild  w^ieder  in 
die  Mitte  bringen  kann,  wobei  man  darauf  zu  sehen  hat^  dafs 
vor  und  nach  der  Verrückung  der  Scale  die  Spiegelmire  p 
denselben  Sealentheil  unter  dem  Horizontalfaden  des  Femrohres 
zeige.  Sollte  diefs  nicht  der  Fall  sein,  so  wird  die  IJberein- 
Stimmung  durch  eine  kleine  Änderung  in  der  Richtung  des 
Fernrohres  hervorgebracht*  Da  aber,  wenn  die  Scale  verrückt 
wird,  das  vom  fixen  Spiegel  p  herrührende  Scalenbild  aus  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  tritt,  so  mufs  diesem  Spiegel  durch 
Corrections-Schräubchen  eine  solche  Bewegung  gegeben  werden 
können , .  dafs  seine  Axe  eine  auf  den  magnetischen  Meridian 
verticale  Ebene  beschreibt.  Damit  das  Umhergleiten  der  Nadel 
auf  den  glatten -Steinen  möglichst  vermindert  werde ,  sind  in 
der  Mitte  derselben  kleine  sphärische  Vertiefungen  von  sehr 
geringer  Krümmung  eingeschlilFen ,  anf  deren  tiefsten  Punkten 
die  Spitzen  zu  stehen  kommen.  Bei  einem  ähnlichen  in  Mai* 
land  aufgestellten  Apparate  ist  die  Scale  unbeweglich ,  dafür 
aber  das  Gestell  AABB  (Fig.  6.)  an  einer  verticalen  Axe  be» 
festigt,  um  welches  es  sammt  der  Nadel  mittelst  einer  messin- 
genen Micrometerschraube  sanft  bewegt  werden  kann*  Die 
Kürze  der  Zeit,  in  welcher  der  hiesige  Apparat  angefertigt 
werden  mulste,  erlaubte  nicht  auch  ihm  diese,  wie  ich*glaube, 
zweckmäfsige  Einrichtung  zu  geben. 

Das  Incllnotorium  ist  mit  einem  Glaskasten  umschlossen 
und  auf  einem  gemauerten  Pfeiler  aufgestellt,  der  sich  in  der 
Vertiefung  eines  gegen  Norden  gelegenen  Fensters  des  Beob- 
achtungsganges  befindet.  Es  ist  7,6  M.  vom  Unifilar«  und 
10,5  M.  vom  Bifilar -  Magnetometer  entfernt,  und  da  beide 
Pole  nahe  gleichweit  von  den  übrigen  Nadeln  abstehen,  so  ist 
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ein  Einflufs  auf  die  Ricbtung  derselben  nicht  zu  (nrehten. 
Wirklich  hat  ein  directer  Versuch  gezeigt,  dafs  die  Declinationa- 
nadel  durch  den  Stab  des  Inclinatoriums  nicht  über  einen  hal- 
ben Sealentheil  abgelenkt  wurde,  wenn  derselbe  nämlich  ein- 
mal auf  sein  Lager  gestellt,  und  dann  davon  entfernt  worden 
war.  Leider  steht  dieser  Pfeiler,  der  einzige  Punkt,  weicher 
dem  Apparate  eine  solide  Basis  versprach,  gerade  über  einem 
Thorweg,  der  von  vielen  auch  schwer  beladenen  Wägen  be- 
fahren wurde,  welche  eine  solche  Erschütterung  der  Mauern 
des  Gebäudes  verursachten,  dafs  die  Nadel  jedesmal  in  eine 
starke  zitternde  Bewegung  gerieht,  und  ihre  Lage  oft  bleibend 
änderte.  Sehr  viele  Beobachtungen  gingen  hierdurch  verloren, 
und  man  mufste  sich  begnügen,  aus  den  übrigen  nur  die 
Variationen  von  sehr  kurzer  Periode  zu  folgern.  Vor  einem 
Monathe  iedoch  wurde  dieser  Thorweg  auf  Anordnung  des 
Guberninms  durch  vorgesteckte  Pfahle  den  Wägen  gesperrt, 
und  seit  dieser  Zeit  sind  die  Änderungen  in  der  Lage  der 
Nadel  innerhalb  jene.  Granzen  zurückgekehrt,  die  ihnen  wahr« 
scheinlich  von  der  Natur  angewiesen  sind,  so  dafs  die  Hoff- 
nung wieder  auflebt,  mittest  dieses  Apparates  auch  Variatio- 
nen von  längeren  Perioden  als  die  tägliche  ist,  erkennen  zu 
kOnnen. 

An  diesem  Instrumente  werden  Beobachtnngen  angestellt 
über  die  Dauer  einer  Schwingung,  so  wie  ül>er  die  Änderun- 
gen ,  denen  die  Inclination  unterworfen  ist.  Da  die  Schwin- 
gungsdauer sich  mit  der  Gröfse  des  Schwingungsbogens  sehr 
schnell  ändert,  so  mufs  man,  um  vergleichbare  Resultate  zu 
erhalten,  die  Beobachtungen  stets  bei  demselben  Schwingungs- 
bogen  anfangen  und  enden.  Es  wird  daher  mittelst  eines  klei- 
nen Magnetstabes  die  Nadel  in  Schwingungen  versetzt,  und 
zugewartet,  bis  der  Schwingungsbogen  100  Scalent heile  =:  47 
Minuten  beträgt.  Ist  diefs  der  Fall^  so  werden  sechs  auf  ein« 
ander  folgende  Durchgänge  des  in  der  Mitte  der  Schwingung 
liegenden  Scalentheiles  durch  den  Horizontalfaden  des  Fern- 
rohres beobachtet,  und  eine  zweite  älmliche  Beobacbtungsreihe 
20  Minuten  nach  der  ersten  angestellt.  In  diesem  Zeiträume 
hat  sich  der  Schwingungsbogen  bis  auf  30  Scalentheile  ver- 
kürzt, und  die  Nadel  hat  bei  dem  jetzigen  Zmtmaie  des  Ap* 
parates  nahcizu   90  Schwingungen  gemacht,   aus  welchen   die 
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Dauer  einer  derselben   mit    hinlänglicher   Sicherheit   gefolgert 
werden  kann. 

In  der  Zwischenseit  werden  zu  wiederholten  Malen  auf 
^einander  folgend  die  Endpunkte  des  Schwingungsbogens  aufge- 
zeichnet,  und  aus  dem  Mittel  zu  zweien  derselben  die  In« 
clination  erkannt«  Da  aber,  wegen  dw  raschen  Abnahme  der 
Schwingungsbögen ,  stets  das  eine  dieser  Mittel  kleiner,  das 
nächstfolgende  gröfser  ist  als  die  wahre  Inclination,  so  mufs 
ihre  Anzahl  gerade,  also  die  der  Au£seichnnngen  ungerade  sein, 
damit   in  dem  Totalmittel  sich  dieser  Fehler  tilge. 


Kreil. 


k 
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V. 

Bemerkung  über  die  verschiedenen  Miren^  tvelehe 

zur  Prüfung  des  vnverrückten  Stands  des 

Femrohrs  dienen  können* 


E 


,s  ist  in  den  vorigen  Bänden  der  Resultate  bei  der  Be- 
schreibung der  magnetischen  Instrumente  und  deren  Aufstellung 
stets  nur  von  dtitr  Art  von  Miren  die  Rede  gewesen,  die 
nämlich  in  einem  sichtbaren  festen  Puncle  bestehen,  welcher 
in  der  Drehungsebene  der  optischen  Axe  des  TheodoUthenfcrn- 
rohrs  liegt  und  von  dem  Miltelpüncte  des  Objectivs  so  weit 
absteht,  wie  die  Entfernungen  des  letzteren  vom  Spiegel  und 
des  Spiegels  von  der  Scale  zusammen  betragen.  Es  ist  dieser 
Mire  vor  andern  der  Vorzug  gegeben  worden,  weil  sie  die 
gröfste  Sicherheit  gewährt.  Doch  erfordert  sie,  dafs  der  Be- 
obaclilungssaal  grofs  genug  ist,  um  das  Magnetometer  in  seiner 
Mitte  aufzustellen,  wenigstens  wenn  die  Mire  nicht  aufser 
dem  Saale  sich  befinden  und  durch  eine  Öffnung  in  der  Wand 
beobachtet  werden  soll.  Jene  GrÖfse  des  Beobachtungssaals 
und  die  Aufstellung  des  Magnetometers  in  seiner  Mitte  war 
aufserdem  wünschenswerth ,  tlieils  um  von  dem  Magnetometer 
alles,  was  darauf  Einflufs  haben  könnte,  zu  entfernen,  theils 
um  den  für  die  absolnte  Intensitätsmessung  nöthigcn  Raum  zu 
gewinnen.  Nun  scheint  aber  an  einigen  Orten  die  Beschrän- 
kung des  Raumes  eine  andere  Einrichtung  nothwendig  zu  ma- 
chen, und  es  ist  dazu  sowohl  ein  sogenannter  CoUimator  als 
auch  eine  Spiegelniire  (siehe  oben  S.  92  f.)  vorgeschlagen  und 
iu  Anwendung  gebracht  worden.  Beide  Vorrichtungen  (der 
CoUimator  und  die  Spiegelmire)  können  in  vielen  Fällen  dazu 
dienen,  Sicherheit  zu  geben,  dafs  das  Fernrohr  nicht  verrückt 
worden;  wenn  aber  das  Fernrohr  verrückt  worden  ist,  so 
,  käbnen  sie  nicht  dazu  dienen,  die  ursprüngliche  Stellung  genau 
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und  mit  Sicherheit  wieder  herzustellen.  Nur  wenn  man  weifs, 
dafs  die  Verrückung  blofs  am  Fernrohr  liegt,  z.  B.  dafs  sie 
durch  Anstofeen  an  das  Fernrohr  verursacht  wurde,  können 
diese  Miren  zut  Herstellung  .des  ursprünglichen  Standes  ge- 
braucht werden.  Wenn  aber  der  Grund  der  Verräckung  eben 
so  wohl  in  der  Mire  wie  im  Fernrohr  liegen  kann,  so  bieten 
beide  Vorrichtungen  kein  Mittel  zur  Scheidung  beider  Ein- 
flüsse dar.  Doch  kann  man  diese  Scheidung  erreichen  erstens 
bei  der  Spiegelmire,  wenn  ein  Fernrohr  damit  fest  verbunden 
wird,  welches  auf  einen  beliebigen  sichtbaren  festen  Punct 
eingestellt  ist.  Hierdurch  kann  man  jederzeit  die  Verrückung 
des  Spiegels  kennen  lernen,  und  den  so  geprüften  Spiegel  dann 
mit  Recht  zur  Berichtigung  des  Theodolithenfernrohrs  gebrau- 
chen. Ziverte/is  beim  CoUimator  läfst  sich  dieser  Zweck  noch 
leichter  erreichen,  weil  man  hiermit  kein  besonderes  Fern- 
rohr zu  verbinden  braucht,  sondern  die  Anbringung  zweier 
Fadenkreuze  genügt,  deren  eines,  wie  gewöhnlich,  mit  dem 
darauf  gerichteten  Theodolithenfernrohr  beobachtet  wird,  wäh- 
rend das  andere  an  der  Stelle  angebracht  wird ,  wo  im  CoUi- 
mator das  Bild  des  vom  Theodolithenfernrohr  herabhängenden 
Lothfadeus  erscheint.  Ob  und  wie  viel  der  CoUimator  verrückt 
worden  sei,  erfährt  man  alsdann,  wenn  mau  beobachtet,  ob 
und  wie  weit  das  Bild  des  Lothfadens  von  diesem  zweiten 
Fadenkreuze  sich  entfernt  hat.  Man  beobachtet  di^s  mit  einem 
Ocular,  welches  man,  wie  bei  einem  Femrohr,  an  den  CoUi- 
mator so  ansetzt,  dafs  man  dadurch  das  zweite  Fadenkreuz 
und  das  Bild  des  Lothfadens  zugleich  deutlich  sieht.  Nach- 
dem dies  geschehen  ist,  kann  man  den  CoUimator  mit  Recht 
zur  Berich/igung  des  Theodolithenfernrohrs  benutzen. 

Endlich  werde  noch  erwähnt,  dafs  die  Bequemlichkeit, 
die  es  gewährt,  wenn  das  Fernrohr  zur  Beobachtung  der  IVlire 
nicht  gedreht  zu  werden  braucht,  worauf  Herr  Kr  eil  S.  93. 
aufmerksam  gemacht  hat,  bei  allen  Miren  Statt  findet,  wenn 
der  Magnetometerspiegel  sich  aufserhalb  des  Kastens  befindet, 
und  das  Objectiv  des  Fernrohrs  so  grofs  ist,  dafs  das  von  der 
Mire  kommende,  am  Rande  des  Spi^els  vorbei  gehende  Licht 
in  das  Femrohr  gelangt. 

w. 
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VI. 

Jluszug  aus  seehsjahrigen  täglichen  Beobaehiun- 
gen  der  nwgnetisehen  DecUnatian  zu  Gotüngen, 

Von 

Dr.  B.  Goldschmidt. 


I 


.m  ersten  Bande  der  Resultate  hat  Hr.  Hofrath  Gaufs 
die  Beobachtungen  der  magnetbchen  Declination,  ^reiche  im 
magnetischen  Observatorium  zu  GOttingen  vom  17.  März  1834 
bis  zum  31.  März  1837  täglich  angesteUt  waren ,  im  Auszuge 
mitgetheilty  und  auf  mehrfache  Art  zur  Bestimmung  des  Gan- 
ges der  Declination  combinirt.  Seit  jener  Zeit  sind  diese  Be- 
obachtungen ununterbrochen  nach  demselben  Plane  von  mir 
fortgesetzt  y  und  es  liegen  nun  die  Bestimmungen  von  6  Jahren 
vor  unSy  die  in  diesem  Aufsatze  näher  betrachtet  werden  sollen. 
Zu  den  im  ersten  Bande  gegebenen  Mittelwerthen  der 
magnetischen  Declination  für  die  einzelnen  Monate  der  drei 
ersten  Jahre  kommen  die   folgenden  noch  hinzu: 

Miitelwerik  der  westlichen  magnetischen  Declination 

zu  Göttingen. 

^^ II    8  Uhr.  Vorm.     |  1  Uhr.  Nachm. 

1837. 


April 

180  21' 52"  1 

180  40' 

42"2 

Mai 

23    17,3 

38 

35,2 

Junius 

22   46,2 

38 

24,8 

Julius 

21    33,3 

36 

55,4 

August 

24    22,2 

37 

51,9 

September  . 

25      2,5 

37 

19,1 

October 

25    50,0 

37 

0,2 

November 

25    47,5 

33 

12,7 

December 

25    51,4 

31 

14,5 

J 
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II    8  Uhr  Vorm. 

1     1  Ubr  Nacbm. 

1838.    Januar 

18®  25'  25"3 

180  33'  36"2 

Februar 

23  55,3 

33  37,8 

März 

20  46,4 

35  29,6 

April 

18    8,9 

35  56,7 

Mai 

18  43,9 

35  46,1 

Juniua 

17  40,7 

35     6,2 

Juliua 

18  47,6 

3.3  48,2 

August 

18  43,9 

34  59,4 

September 

18  17,1 

33  17,5 

October 

19  58,7 

30  48,3 

November 

22    6,6 

28  14,4 

December 

21  34,3 

26  19,0 

1839.    Januar 

21     1,6 

27  35,1 

Februar 

20     1,0 

27  29,8 

März 

18     9,6 

29  52,4 

April 

14  43,8 

28  43,5 

Mai 

15  16,7 

28  15,0 

Junius 

13  54,1 

27  15,5 

Julius 

14  27,6 

28  16,6 

August 

13  40,9 

30    7,0 

September 

13  41,8 

27  26,5 

October 

14  47,4 

25  53,0 

November 

16     1,8 

23    8,9 

December 

16  54,5 

21     2,6 

1840.     Januar 

15  41,5 

20  48,6 

Februar 

13  53,1 

22  15,9 

März 

11  14,4 

23  42,4 

Wir  wollen  jetzt  mit  diesen  Zalilea  dieselben  Combinatio- 
nen  vornehmen^  die  im  ersten  Bande  mit  den  Beobachtungen 
der  drei  ersten  Jahre  vorgenommen  sind,  und  mit  der  Bestim- 
mung der  Differenzen  der  Vormittags-  und  Nachmittags -Decli- 
nationen  den  Anfang  machen.  Diese  Differenzen ;  die  in  ihren 
Mittelwerthen  überall  dasselbe  Zeichen  haben ,  sind  in  folgen- 
der Übersicht  enthalten: 
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1837.  1838.  I  1838.  1839.  |  1839.  1840. 


Mittel 


12   17,6     I        12     9,9     I       11     3,2 


Die  aus  diesen  drei  Jahren  sich  ergebenden  Mittelwerlhe 
für  die  verschiedenen  Monate,  so  wie  die  aus  den  sechs  Jah- 
ren abgeleiteten  enthält  die  folgende  Tafel,  in  welcher  zur 
bequemeren  Vergleichung  auch  die  aus  den  drei  ersten  Jahren 
gefolgerten  Mittelwerthe  mit  angegeben  sind. 

1834-1837.  I  i837-1840.  It  1834-1840. 


April 

13' 

53'5 

16' 

52"5 

15'  23"0 

Mai 

13 

29,1 

15 

6,1 

14   17,6 

Junius 

12 

27,0 

15 

28,5 

13  57,8 

Julius 

12 

9,4 

14 

43,9 

13   26,6 

August 

13 

3,3 

15 

23,8 

14   13,5 

September 

11 

48,4 

13 

40,9 

12    44,7 

October 

10 

3,3 

11 

1,8 

10   52,5 

November 

6 

51,1 

6 

53,4 

6   52,2 

December 

& 

1,4 

4 

45,3 

4   53,4 

Januar 

6 

42,0 

6 

37,2 

6  39,6 

Februar 

7 

22,4 

8 

31,4 

7  56,9 

März 

11 

54,2 

12 

58,0 

12  26,1 

Aprü 

18'  50"1 

17'  4r'8 

13'  59"7                  1 

Mai 

15   17,9 

17     2,2 

12    58,3 

Junius 

15   38,6 

17   25,5 

13   21,4 

Julius 

15   22,1 

15     0,6 

13   49,0 

August 

13  29,7 

16  15,5 

16   26,1 

September 

12  17,6 

15     0,4 

13  44,7 

October 

11    10,2 

10   49,6 

11     5,6 

November 

7   25,2 

6     7,8 

7     7,1 

December 

5   23,1 

4   44,7 

4     8,1 

Januar 

8   11,0 

6   33,5 

5     7,1 

Februar 

• 

9   42,5 

7   28,8 

8   22,8 

März 

14  43,2 

11    42,8 

12   28,0 

Mittel 


I       10  23,8     I       11    50,2     II       11      7,0 
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Der  Gang  dieser  DiiFerenzen  ist  dem  aus  der  ersten  Pe- 
riode abgeleiteten  ganz  analog ;  der  kleinste  W^erth  findet  auch 
liier  im  December  Statte  der  gröfseste  im  April.  Das  bedeu- 
tende Schwanken  der  aus  den  einzelnen  ganzen  Jahren  abgelei- 
teten Mittelwerthe  und  die  grofsen  Unterschiede  der  Zahlen, 
die  in  den  yerschiedenen  Jahren  demselben  Monate  entsprechen, 
und  die  selbst  in  den  dreijährigen  Mitteln  noch  DifTerenzen, 
die  auf  2'  steigen,  übrig  lassen,  zeigen  indessen,  dafs  selbst 
sechsjährige  Beobachtungen  nicht  hinreichen,  um  den  mittleren 
Werth  der  Unterschiede  zwischen  den  Declinationen  upi  8  Uhr 
und  um  1  Uhr  mit  Sicherheit  erkennen  zu  lassen,  obgleich 
über  den  Gang  derselben  im  Allgemeinen  wohl  kein  Zweifel 
mehr  übrig  bleibt. 

Die  folgende  periodische  Function,  welche  unsere  1 2  sechs- 
jährigen Mittel  darstellt,  ist  also  nur  als  ein  Versuch  anzu- 
sehn,  diesen  Gang  durch  eioe  Formel  wiederzugeben.  Länger 
fortgesetzte  Beobachtungen  werden  vielleicht  die  CoefGcienten 
derselben  noch  sehr  abändern. 

Die  Formel,  in  welcher  ^  die  Anzahl  der  seit  der  Mitte 
des  Aprils  verflossenen  Monate  mit  30^  multiplicirt,  bedeutet, 
ist  folgende: 

ll'ro  +  124"0cos9)  +  239"48in9j  -f  84"8cos295—  63"6sin2^ 
+  20"4cO83y+  9"5sin39)-f  23"5cos49)—  6"0sin49) 
-{-   0"8cos59D — 26"4sin59)-|-   2" 5  cos  6^. 

In  den  letzten  drei  Jahren  war  an  8  Tagen  die  Declina- 
tion  ausnahmsweise  zur  Zeit  der  Vormittagsbeobachtungen  grö- 
fser  als  am  Nachmittage.  Von  diesen  Ausnahmen  fallen  sieben 
auf  die  Wintermonate  und  nur  eine  auf  einen  Sommermonat; 
fast  dasselbe  Verhältnifs  fand  in  den  drei  ersten  Jahren  Statt. 
Die  Tage  selbst  und  der  Winkel,  um  welchen  die  Decliuation 
Vormittags  grofser  war,  als  die  am  Nachmittage^  sind  in  foU 
gender  Übersicht  enthalten: 


1S37.  Oct.  23. 

3'  55"3 

1839.  F«br.  14. 

1'  6"0 

Dec.  13. 

1  22,8 

Mai  6. 

1  43,3 

Dec.  15. 

2   7,7 

Oct.  23. 

0  59,8 

1838.  Jan.  5. 

5  57,2 

1840.  Jan.  4. 

2  40,1 

Bemerkenswerth  seheint  es,  dafls  unter  den  22  Ausnahms- 
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fällen  dieaer  Art,  die  seh  dem  Beginn  der  Beobachtungen  StaH 
gefunden  haben,  nur  zwei  (1837.  Decl5.  und  1839.  Febr.  14.) 
vorkommen,  die  durch  eine  aufsergewöhliliche  Nachmittags- 
declination  hervorgebracht  sind,  zwri  andere  (1834.  Dec. 26. 
und  1836.  Juli  20.),  zu  denen  Anomalien  beider  Beobachtun- 
gen beigetragen  haben,  während  die  übrigen  achtzehn  in  be- 
deutenden Anomalien  der  Vormittagsdeclinationen  ihren  Grund 
haben.  Man  kann  hiernach  vermuthen,  dafa  in  den  Vormit- 
tagsstunden grofse  Anomalien  häufiger  eintreten  als  Nachmit- 
tags, vre}cher  Schlufs  durch  die  Betrachtung  der  Schwankungen 
der  Declination  von  einem  Tage  zum  andern,  die  wir  später 
vornehmen  werden,  bestätigt  zu  werden  scheint. 

In  den  Vergleichungen  der  mittleren  Declination  jedes 
Monats  mit  der  demselben  Monate  im  folgenden  Jahre  entspre- 
chenden Declination  läPst  sich  die  Säcularänderung  erkennen, 
sie  tritt  in  den  36  so  gewonnenen  Resultaten  überall  als  Ab- 
nahme hervor. 

Jährliche  Abnahme  der  Declination. 


Drittes  Jalir. 

Viertes  Jabr. 

Fünftes  Jahr. 

8»  Vorm  |lu  Nachm. 

8»  Vomi.|tu  Nachni. 

8»  Vonn.|t>>  Nachm. 

April 

4'  41"8 

3'   0"4 

3'  42"2 

4  45  '5 

3'  25"  1 

7  13"2 

Mai 

4  43,5 

6     2,0 

4  33,4 

2  49,1 

3  27,2 

7  31,1 

Jiinius 

4  48,9 

4  27,6 

5     5,5 

3  18,6 

3  46,6 

7  50,7 

Julius 

5  2(),9 

5  30,6 

2  45,7 

3     7,2 

4  20,0 

5  31,6 

August 

1  20,2 

3  53,1 

5  38,3 

2  52,2 

5     3,0 

4  52,4 

Septemb. 

1   12,1 

3  40,5 

6  45,4 

4     1,6 

4  35,3 

5  51,0 

October 

1  44,0 

3  32,6 

5  51,3 

6  11,9 

5  11,3 

4  55,3 

Novemb. 

3  33,5 

3  41,6 

3  40,9 

4  58,3 

6    4,8 

5     5,5 

Decemb. 

3  22,3 

4  32,3 

4  17,1 

4  55,5 

4  39,8 

5  16,4 

Januar 

2  10,0 

4     9,9 

4  23,7 

6     1,2 

5  20,1 

6  46,5 

Februar 

3  40,3 

2  50,5 

3  54,3 

6     8,0 

6     7,9 

5  13,9 

März         4  57,8 

3  34,6 

2  36,8 

5  37,2 

6  55,2 

6  10,0 

Mittel      I  3  25,2  |  4    4,6  ||  4  26,2  |  4  33,9  ||  4  ^4,7  |  6     1,5 

Wir  finden  in  diesen  Mittelwerthen  die  aus  den  Nachmit- 
tagsbeobachtungen geschlossene  Säcularabnahme  für  alle  drei 
Jahre  grüfser  als  die,  welche  sich  aus  den  vormittägigen  er- 
giebt;  dieser  Umstand  hängt  mit  der  Abnahme  der  Differenz 
zwischen  den  Vormittags-  und  Nahmittagsdeclinationen  in  die- 
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sen  drei  Jahren  zusammen,    bei   den   zwei  ersten   Jahren  trat 
der  entgegengesetzte  Fall  ein. 

Vereinigt  man  die  jährlichen  Mittelwerthe  der  Säcular- 
ändemng  der  Vormittags-  und  Nachmittagsdeclinationen ,  so  er« 
hält  man  folgende  Werthe  der  mittleren  Abnahme; 


Jahr  I. 
2'  36"5 


Jahr  n. 
4'  55"9 


Jahr  m. 
3'  44"9 


Jahr  IV. 
4'  30"0 


Jahr  V. 
5'  28"! 


Das  Gesetz,  nach  vrelchem  diese  Säcularänderung  fort« 
Bchreitet,  werden  -wir,  sovreit  unsre  Beobachtungen  es  yerstat- 
ten,  später  aufzustellen  suchen.  Die  mittleren  Wer)he  der 
Säcularänderung  für  die  einzelnen  Monate  sind  in  folgender 
Übersicht  dargestellt: 


Jahr  I  u.  n. 

Jahr  III  -  V. 

Jahr  I  -  V. 

April 

3'  13''8 

4'  18"0 

3'  58"5 

IVIai 

2    46,4 

4    51,0 

4     1,2 

Junius 

3   48,1 

.    4    51,3 

4   26,0 

Julius 

4    14,1 

4   26,0 

4   21,2 

August 

5     7,9 

3   56,5 

4   25,1 

September 

5      4,1 

4   21,0 

4   14,2 

October 

3    29,6 

4    34,4 

4     8,5 

November 

3    36,8 

4    30,8 

4     9,2 

Decmber 

3    36,7 

4    30,6 

4     9,0 

Januar 

3   41,1 

4   48,6 

4   21,6 

Februar 

3    52,2 

4   39,2 

4   204 

März 

3    43,6 

4    58,6 

4   28,6 

Mittel 


3   46,2 


4    34,0 


4    15,4 


In  den  Zahlen  der  letzten  Columne  zeigt  sich  so  viel 
Regelmäfsigkeit,  dafs  man  hoffen  darf,  der  Mittel werth  der 
Säcularänderung  4M5"4,  für  den  ersten  April  1837  gültig, 
werde  sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen. 

Gehen  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Mittelwerthe  der 
Dedination  aus  je  zwölf  Monaten  fiir  unsre  sechs  Beobach- 
tangs)ahre  über.      Diese  sind 
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I      8  Uhr  Vorm.      |     1  Uhr  Nachm.     || 


Mitlei 


1834-1835 

180  37'12"5 

18ö45'27"0 

18^41' 19"  75 

1835-1836 

33   42,0 

43    44,8 

38   43,4 

1836  - 1837 

27    20,3 

40    14,6 

33    47,45 

1837-1838 

23    52,5 

36    10,0 

30     1,25 

1838-1839 

19    26,2 

31    36,1 

25   31,15 

1839-1840 

14    31,5 

25    34,6 

20      3,05 

Mittel         I   18  26     0,8      |  18  37      7,8      ||  18  31   34,3 

Die  Mittelwertbe  der  einzelnen  Jahre  sind  als  gültig  fnr 
den  mittleren  Tag  derselben  zu  betrachten,  also  für  den  Isten 
October  1834  u.  s.  vr.  Die  Mittel  aus  den  6  Jahren  geben  die 
mittlere  Declmation  für  den  Isten  April  1837. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Abnahme  der 
Declination  der  Zeit  proportional  sei,  habe  ich  aus  den  Zahlen 
der  letzten  Columne  folgende  Formel  für  dte  Declination  d 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 

9  —  180  42'  16"231  —  4'  16''756./, 

wo  t  den  seit  dem  1.  October  1834  verflossenen  Zeitraum  in 
Jahren  ausgedrückt  bedeutet.  Die  nach  dieser  Formel  berech- 
neten Werthe  der  mittleren  Declination  und  ihre  Abweichun- 
gen von  den  beobachteten  sind  folgende: 

I  Berechn.  Dedin.  1         DifTerens" 


1834-1835 

18^42'  16"231 

+ 

56" 481 

1835  -  1836 

37  59,475 

— 

43,925 

1836-1837 

33  42,719 

— 

4,r31 

1837  - 1838 

29  25,963 

— 

35,287 

1838  -  1839 

25     9,207 

— 

21,943 

1839  - 1840 

20  52,451 

+ 

49,401 

Die  mittlere  Abweichung  der  aus  einem  Jahre  geschlosse- 
nen DeclinatioDsbestimmung  ist  hiernach  48"942  und  die  mitt- 
lere bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Theils  unsrer  Formel 
zu  befürchtende  Fehler  34"92,  bei  der  Bestimmung  des  Cpef- 
ficienten  von  t  ist  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  11"53.  — 

Naturgemäfser  als  die  Annahme  einer  constanten  Säcular^ 
änderung  der  Declination  ist  die  Voraussetzung,   dafs  dieselbe 
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eine  gleichförmig  beschleunigie  sei,  daGi  sich  also  die  Declination 
durch  die  Formel  a  -(*  l^t  -^  ctt  darsteUen  lasse.  Oiebt  man 
dem  i  dieselbe  Bedeutung",  wie  in  der  ersten  Formel,  so  er- 
hält man  durch  die  Combination  unserer  sechs  Data  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate 

d  =  180  4r3r442  —  3'9"514/  —  0' i3''453.//, 

und  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Wertbe  von  tf,  so 
wie  deren  Differenzen  von  den  beobachteten  sind  in  der  Fol- 
genden  Übersicht  enthalten:. 

Berecho.  Declio.  1         DiiTereoi 


1834- 

-1835 

180  41' 

31''442 

+ 

11 "672 

1835 

-1836 

38 

8,473 

j 

34,927 

1836- 

-1837 

34 

18,604 

+ 

31,154 

1837- 

-1838 

30 

1,830 

+ 

0,580 

1838- 

1839 

25 

18,152 

— 

12,998 

1839- 

-1840 

20 

7,570 

+ 

4,520 

Die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Abweichun- 
geu  ist  2515,4,  mithin  die  mittlere  Abweichung  einer  Declina- 
tionsbestimmung ,  so  weit  sich  derselbe  aus  6  Beobachtungs- 
dalen  ableiten  lafst,  28''96.  Die  Gewichte  von  a^  b,  c  finden 
sich  1,317,  1,376  und  37,34,  wobei  das  Gewicht  eines  aus 
einem  ganzen  Jahre  geschlossenen  Mittelwerthes  der  Declina» 
tion  als  Einheit  zu  Grunde  liegt-,  mit  der  mittleren  Abwei- 
chung eines  solchen  Mittelwerthes  28"96  ergeben  sich  die  mitt- 
leren in  a,  5  und  c  zu  befürchtenden  Fehler  25'' 23,  24''68 
und  4,74.  Unsere  Formel  giebt  für  das  Maximum  der  Decli- 
nation 18<'52'38''  und  das  entsprechende  t  =:  —  7,043,  so 
dafs  am  14.  Sept.  1827  die  Declination  rückgängig  geworden 
wäre.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erinnerung ,  dafs  beide  Zah- 
len unsicher  sind,  da  die  Unsicherheit  im  Coefficienten  von  /f, 
von  welchem  die  Bestimmung  der  Zeit  des  Maximums  haupt- 
sächlich abhängt,  ein  Drittel  seines  ganzen  Werthes  beträgt. 
Es  fehlt  uns  leider  an  Beobachtungen,  um  direct  das  Jahr  zu 
bestimmen,  wo  in  Göttingen  die  Declination  abzunehmen  an- 
gefangen hat. 

Die  jährliche  Änderung  der  Declination  ergiebt  sich  aus 
unserer  Formel  zu  —  3'  22^967  —  26''906l,   und  gilt   für 
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den  Zeitraum  1834  4-  /  bis  1835  4*  <>  wo  <  die  seit  dem 
ersten  October  1834  verflossene  Zeit  in  Jahren  ausgedrückt 
bezeichnet. 

Den  Einflufs  der  Jahreszeit  auf  die  Mittelwerthe  der  D^ 
clination  in  den  einzelnen  Monaten  gab  sich  schon  bei  der 
Betrachtung  der  DiiFerenzen  zwischen  Vormittags*  nnd  Nach- 
mittagsdeclinationen  zu  erkennen;  vfie  grofs  dieser  Einflufs 
auf  die  Vormittags-  und  Nachmittagsdecl^ation  selbst  ist,  und 
in  -welchem  Sinne  er  wirkt,  erfahrt  man  durch  Vergleichung 
der  monatlichen  Mittelwerthe  mit  der  aus  dem  ganzen  Jahre 
geschlossenen  Declination«  Diese  Vergleichung  giebt  für  die 
drei  letzten  Jahre  folgende  Unterschiede: 


Declinatton  8  ühr  Vormittags. 

I   Viertes  Jahr  |  Füofles  Jahr  |  Sechstes  Jahr  11 


MiUel 


April 

— 

-  2'    0"4 

Mai 

—  0  35,2 

Junius 

—  1     6,3 

Julius 

—  2  19,2 

August 

- 

-  0  29,7 

September 

- 

h  1   10,0 

October 

- 

-  1  57,5 

November 

- 

-  1  55,0 

December 

- 

h  1  58,9 

Januar 

- 

-  1  32,8 

Februar 

<- 

1-  0    2,8 

März 

— 

-  3    6,1 

rir3 

+  0'12"3 

0  42,3 

+  0  45,2 

1  45,5 

—  0  37,4 

0  38,6 

—  0     3,9 

0  42,3 

—  0  50,6 

1     9,1 

—  0  49,7 

0  32,5 

- 

-  0  15,9 

2  40,4 

- 

1-  1  30,3 

2     8,1 

- 

*  2  23,0 

1  35,4      - 

.  1   10,0 

0  35,8            0  38,4 

1  16,6 

- 

-  3  17,1 

1'  1"8 
0  10,8 
9,7 
0,6 
21,1 
16,3 
55,3 
1,9 
10,0 
26,1 
0,1 
33,3 


1 
1 
0 
0 
0 
2 
2 
1 
0 
2 


Declinaii^n  i  Uhr  NackmiitagSi 


Vierics  Jahr 

Fünftes  Jahr 

Sechstes  Jahr 

1 

Mittel 

April 

h  4'  32'  2 

-h  4'  20"6 

• 

k  3'   8"9 

- 

h  4'   0"6 

Mai 

-  2  25,2 

+  4  10,0 

- 

"  2  40,4 

- 

.  3     5,2 

Junius 

h  2  14,8 

.-3  30,1 

- 

1-  1  40,9 

- 

-  2  28,6 

Julius 

■■ 

-  0  45,4 

+  2  12,1 

- 

[•  2  42,0 

- 

.  1  53,2 

August 

-  1  41,9 

+  3  23,3 

- 

U  4  32,4 

- 

.  3  12,5 

September 

.  1     9,1 

+  1  41,4 

- 

-  1  51,9 

- 

h  1  34,1 

October 

-  0  50J1 

0  47,8 

- 

h  0  18,4 

- 

-  0     6,9 

November 

—  2  57,2 

3  21,7 

—  2  25,7 

2  54,9 

December 

—  4  55,5 

5  17,1 

—  4  32,0 

—  4  54,9 

Jauuar 

—  2  33,8 

4     1,0 

4  46,0 

—  3  46,9 

Februar 

—  2  32,2 

—  4     6,3 

—  3  18,7 

—  3  19,1 

März 

-  0  40,4 

—  1  43,7 

— 

-.  1  52,4  1 

- 

-  1  2&,5 
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Die  Zahlen  der  letzten  Columne  sind  nocU  mit  der  Säcular- 
Snderung  behaftet,  ^ir  befreien  sie  von  derselben,  indem  wir 
aie  sämmtlich  mit  Zugrundlegung  der  fSr  das  Jahr  1838-1839 
geltenden  Säcularlinderung  Yon  4'  57 "l  auf  den  ersten  October 
reduciren«     Auf  diese  Weise  erhalten  wir 


' 

8  Uhr  Vorm. 

ll  Uhr  Nachm. 

Mittel 

April 

3'  18  0 

+  1'44"4 

—  46,8 

Mai 

•—  2    2,a 

+   1  13,8 

—  24,2 

Junius 

—  2  36,4 

+    1     1,9 

■—  47,2 

Julius 

—  2     2,5 

+   0  51,3 

—  35,6 

August 

—  0  58,2 

+   2  35,4 

+  48,6 

September 

—  0  28,7 

+    1  21,8 

+  26,6 

October 

+  1     V 

+  0  19,3 

+  43,5 

November 

+  2  39,0 

—  2  17,8 

+  10,6 

December 

+  3  11,9 

—  3  53,0 

—  20,5 

Januar 

+  2  52,8 

—  2  20,2 

+  16,3 

Februar 

+  1  51,4 

—  1  27,7 

+  11,9 

März 

—  0  17,1 

+  0  50,7 

+  16,8 

Aus  den  sechs  Jahren  erhalten  wir  endlich  folgende  Mittel- 
werthe  dieser  Differenzen: 

8  Uhr  Vorm.  |  1  Uhr  Nachm.  ||       Mittel 


April 

—  2' 56"8 

+  1'19"3 

—  48'7 

Mai 

—  1  58,8 

+  1  11,9 

—  23,4 

Junius 

—  1  51,5 

+  0  59,3 

—  26,1 

Julius 

—  1  17,2 

+  1     2,4 

-     7,4 

Angust 

—  0  38,5 

+  2  28,0 

+  54,7 

September- 

—  0  35,8 

+  1   i,r 

+  13,0 

October 

•f.  0  38,5 

+  0    4,1 

+  21,3 

November 

+  2  23,5 

—  1  51,2 

+  16,1 

December 

+  2  42,6 

—  3  21,0 

—  24,2 

Januar 

+  2  21,5 

—  2     5,9 

+     7,8 

Februar 

+  1  36,4 

—  1  33,9 

+     1,3 

März 

—  0  24,0 

+  0  55,1 

+  15,6 

Di)  Zahlen   der   ersten   Columne    geben   die    Differenzen 
zwischen  der  Tormittagigen  DecUnatioa   der  einzelnen  Monate 
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und  der  mittleren  vormittägigen  Declination  des  ganzen  Jahres; 
mit  ihrem  Zeichen  an  die  mittlere  Declination  eines  Jahres  an- 
gebracht,  geben  sie  also  die  mittleren  Tormittägigen  Declina- 
tionen  der  einzelnen  Monate  von  der  Sücularändening  befreit, 
so  w^t  sich  dieselben  aus  sechsjährigen  Beobachtungen  ableiten 
lassen.  Dasselbe  gilt  von  der  zweiten  Columne  rücksichtlich 
der  nachmittägigen  Declinationen. 

Stellt  man  diese  beiden  Columnen  durch  periodische  Func- 
tionen dar 9  so  findet  man  fiir  die  erste: 

—  83"7co8y  —  il8"3sin^  —  45"8co8  2  9)  +  ll"2sin2  7) 

—  12,7 cos 3^ —     9f2Bin3(p  —  18,5  cos4(p  +  13,2  sin4^ 

—  1 1,3  cos  5  ^  —     0,3  sin  5  ^  —    4,9  cos  6  <p. 

Für  die  zweite  Columne  erhält  man 
+  40"4  cos  9)  +  121"!  sia^  +   39"1  cos  2 y)  —  5i'2Bin2(p 

-}-   7,8  cos  3  ^  -f*    ^f^  sin  3  ^  -f*     5,0  cos  4  ^  -(*     ^>^  ^^'^  ^  ^P 

—  10,6  cos  5  qp  —  26,7  sin  5  ^  —     2,4  cos  6  g:. 

wo  <p  die  Zahl  der  seit  der  Mitte  des  April  verflossenen  Mo- 
nate mit  30^  multiplicirt  bedeutet* 

Bei  eilf  Monaten  sehen  wir  hier  das  aus  der  Betrachtung 
der  drei  ersten  Jahre  schon  abgeleitete  merkwürdige  Resultat 
sich  bestätigen,  dafs  nämlich  die  vormittägige  und  nachmittägige 
Declination  auf  entgegengesetzten  Seiten  über  ihre  mittleren  Werthe 
hinaus  schwanken.  Nur  der  October  macht  hiervon  eine  Aus- 
nahme, die  jedoch  bei  dem  geringen  Betrage  der  Differenzen 
für  diesen  Monat  und  bei  der  Unsicherheit ,  welche  in  densel- 
ben noch  Statt  findet,  bei  länger  fortgesetzten  Beobachtungen 
vielleicht  verschwinden  wird.  In  den  vier  Wintermonaten  vom 
November  bis  Februar  zeigt  sich  die  vormittägige  grofser  als 
ihr  mittlerer  Werth,  die  nachmittägige  kleiner  und  beide  Um- 
stände tragen  also  zugleich  dazu  bei,  in  dieser  Jahreszeit  die 
ganze  DiiTerenz  unter  ihren  mittleren  Werth  zu  bringen;  vom 
März  bis  September  findet  das  Entgegengesetzte  Statt.  Uber- 
diePs  sind  diese  entgegengesetzten  Schwankungen  durchschnitt- 
lich nahe  von  gleicher  Gröfse ,  so  dafs  sie  sich  in  ihren  Mittel- 
werthen,  welche  in  der  letzten  Columne  dargestellt  sind,  nahe 
aufheben.  Da  dieser  Mittel  werth  auch  für  den  October,  wo 
beide  auf  dieselbe  Seite  fallen,  sehr  klein  ist,  so  scl^int  sich 
das  schon  im  ersten  Bande  der  Resultate  ausgesprochene  Gesetz 
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zu  bestätigen,  '^dafs  das  Mittel  zwischen  der  magnetischen 
Declination  Vormittags  8  Uhr  und  Nachmittags  1  Uhr  neben 
den  unregelmäfsigen  Anomalien  und  der  Säcularabnahme  keine 
erheblichen  von  der  Jahreszeit  abhängigen  Schwankungen  habe/' 
Betrachten  wir  schliefslich  das  Schwanken  der  magneti- 
schen Declination  von  einem  Tage  zum  andern.  Im  ersten 
Baude  der  Resultate  S.  60  wurde  von  demselben  folgende  Er- 
klärung gegeben:  ''Ich  verstehe  hier  Kürze  halber  unter  dem 
9,Schwanken  der  magnetischen  Declination  die  Differenz  von 
„der  des  vorhergehenden  Tages  zu  derselben  Stunde,  und  (nach 
,,Analogie  der  sogenannten  mittleren  Beobachtungsfehler)  unter 
„niittlerm  Schwanken  vvährend  eines  beliebigen  Zeitraumes  die 
^^Quadratwurzel  aus  dem  Mittel  der  Quadrate  der  einzelnen 
^^Scli wankungen.  Man  hat  dabei  zu  bemerken,  daPs,  wenn 
„mehrere  gleiche  oder  als  gleich  betrachtete  Zeiträume  nachher 
„zu  einem  einzigen  vereinigt  werden  sollen,  man  zur  Bestini- 
„mung  des  Geueralmittels  nicht  das  aritbmelische  JVIittel  aus 
„den  partiellen  mittleren  Schwankungen  nehmen  darf,  sondern 
„erst  von  den  letzteren  auf  ihre  Quadrate  zurückkommen,  aus 
„diesen  das  arithmetische  Mittel  suchen  mufs,  uAd  sich  au 
„dessen  Quadratwurzel  zu  halten  hat.*^  Die  Beobachtungen 
der  drei  letzten  Jahre  haben  folgende  in  Secunden  ausgedrückte 
Werthe  gegeben. 

Mittleres  Schwanken   der   magnetischen   Declination 
während  der  drei  Jahre  1837  -  1840. 


8  Uhr  Vorrailtag           | 

lUhr 

'  Nachmittag 

Jahr  IV  1 

JahrV 

1  Jahr  VI 

JabrIV   1 

JahrV 

Jahr  VI 

April 

316 

149 

162 

199 

229 

152 

Mai 

319 

157 

266 

211 

193 

176 

Junius 

262 

208 

205 

211 

236 

159 

Julius 

189 

224 

214 

332 

158 

183 

August 

234 

119 

194 

139 

209 

216 

September 

232 

240 

267 

215 

167 

246 

Oclober 

286 

272 

267 

278 

210 

205 

November 

145 

147 

98 

257 

189 

143 

December 

174 

84 

108 

250 

129 

132 

Januar 

302 

179 

220 

208 

254 

154 

Februar 

274 

133 

97 

241 

217 

195 

März 

195 

271 

118 

184 

145 

174 

Mittel 

252 

192 

193 

232 

198 

8 

179 

114 


Mittel^rerlhe  des  Schwankens   fiir  die  einzelnen  Mo- 
der Zeiträume   1834- 1837  ^   1837*1840    und  fiir   den 
ganzen  Zeitraum  1834-1840  enthiüt  die  folgende  Tafel: 


8  Uhr  VormitUg           | 

1  Uhr  Nachmittag 

I  >  m  1 

IV -VI 

1  I  -  IV 

I  -  III 

1  IV  -  VI 

1  I  -  VI 

April 

147 

223 

189 

180 

196 

188 

Mai 

207 

260 

235 

185 

194 

190 

Junius 

181 

227 

205 

162 

201 

183 

Julius 

250 

208 

230 

193 

241 

218 

August 

262 

188 

228 

225 

191 

209 

September 

241 

246 

244 

159 

210 

186 

October 

222 

274 

249 

210 

232 

221 

November 

218 

131 

180 

158 

200 

180 

December 

206 

127 

171 

182 

179 

180 

Januar 

196 

238 

218 

181 

208 

195 

Februar 

143 

183 

164 

165 

217 

193 

März 

228 

203 

216 

183 

168 

176 

Mittel      I     211     I     214    I    213    ||    183    |     203     |    193 

In  den  aus  den  6  Jahren  abgeleiteten  Mitteln  zeigen  sich 
neun  9  wo  die  vormittägige  Schwankung  gröfser  ist,  als  die 
nachmittägige,  in  einem  sind  beide  gleich,  und  in  zwei  Fällen 
zeigt  sich  die  nachmittägige  überwiegend«  Das  Mittel  aus 
allen  Vormittagsschwankungen  giebt  3'  33",  das  aus  den  nach- 
mittägigen ist  3'  13",  und  es  scheint  hiernach,  dafs  die  Vor- 
mittagsschwankungen  bedeutender  sind.  Die  gröfseste  Schwan* 
kung  fand  in  den  letzten  drei  Jahren  \%>rmittags  am  5.  Januar 
1838  Statt,  wo  die  Declioation  16'  51"  gröfser  war  als  am 
vorhergehenden  Tage;  Nachmittags  zeigte  sie  sich  am  12.  Juli 
1837,  wo  die  Declination  15' 57"  gröfser  war  als  am  1.  Juli« 
Die  letztere  ist  fiir  die  Nachmittagsbeobachtungen  die  bedeu- 
tendste in  den  sechs  Jahren;  für  die  Vormittagsbeobachtungen 
dagegen  ist  die  bei  Betrachtii^  der  drei  ersten  Jahre  schon 
angeführte  Differenz  zwischen  1835  Oct.  8  und  9,  welche 
20' l"  betrug,   die  gröfseste. 

Aus  der  Vereinigung  der  Vormittags-  und'  Nachmittags- 
Sch wankungen  erhalten  wir  folgende  Mittelwerthe : 
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IV 

V 

VI 

|I.in| 

IV -VI 

I  -  VI 

April 

264 

193 

157 

164 

210 

189 

Mai 

270 

176 

226- 

196 

227 

213 

Jimius 

238 

222 

183 

172 

216 

194 

Julius 

270 

194 

199 

223 

224 

224 

August 

193 

171 

205 

244 

190 

219 

Septemb. 

224 

207 

257 

204 

230 

217 

October 

*282 

243 

238 

216 

255 

236 

Novemb« 

209 

169 

123 

191 

170 

180 

Decemb« 

215 

109 

121 

195 

156 

1« 

Januar 

2;>9 

220 

190 

189 

217 

207 

Februar 

258 

180 

154 

155„ 

202 

179 

März 

190 

218 

149 

206 

187 

197 

Mittelwerihe. 


Julius -Dec. 

234 

187 

197 

213 

207     1 

ObrigeMon. 

248 

202 

178 

181 

212 

GanMS  Jahr 

242 

195 

187 

198 

209 

210 
197 
204 


Aus  den  Zahlen  der  letzten  Columne  ISfst  sich  ein  Ein- 
fltiTs  der  Jahreszeit  auf  die  Schwankungen  noch  nicht  erkennen. 
Länger  fortgesetzte  Beobachtungen  werden  nüthig  sein^  um 
hierüber  Aubchlufs  zu  erhalten,  diese  werden  auch  den  mittle- 
ren Werth  der  Schwankungen  3'  24"  und  noch  mehr  den 
Unterschied  zwischen  der  Gröfse  der  vormittägigen  und  nach- 
mittägigen Schwankungen,  falls  derselbe  wirklich  Statt  finden 
sollte,  bedeutend  abändern  können. 

Die  Resultate,  welche  wir  aus  den  6)ährigen  Baobachtun- 
gen  gezogen  haben,  beruhen  im  Ganzen  auf  4323  einzelnen 
Beobachtungen,  von  denen  2164  Vormittags  und  2159  Nach- 
mittags angestellt  sind.  Von  den  61  Beobachtungen,  die  an 
der  dem  Zeiträume  entsprechenden  Anzahl  von  Tagen  fehlen, 
sind  32  durch  Änderungen,  die  am  Apparate  oder  im  Beob- 
achtungslocale  vorgenommen  wurden,  und  durch  zufallige  Ab- 
haltungen verloren  gegangen«  Die  übrigen  "29  Beobachtungen 
sind  zwar  angestellt,  aber  nachher  als  unsicher  verworfen 
worden,  weil  es  sich  zeigte,  dafs  durch  Spinnfäden,  die  den 
Magnetstab  mit  dem  umgebenden  Kasten  verbanden,  die  freie 
Bewegung  desselben  gehemmt  war.  Von  Störungen  dies«:  Art 
ist  schon  im  ersten  Bande  der  Resultate  8.  45  und  S.  95  ff*  die 
Hede  gewesen..    Bei  den  täglichen  Au&eichnungen  traf  es  sich 

8* 
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|8  auf  diese  Art  mehrere  BeobachtuDgeii  nach  eiiiauder 
.««ucbbar  gemacht  wurden,  indem  in  der  Regel  die  Stellung 
des  Stabes  durch  solche  slurende  Ursachen  bedeutend  aiJQcirt 
wurde  und  ein  ungewöhnlicher  Stand,  namentlich  wenn  er 
sich  mehrmahls  wiederholte,  den  Verdacht  erregen  mufste, 
dafs  eine,  vom  Erdmagnetismus  imabhängige,  stürende  Ursache 
derselben  herbei  geführt  habe.  Setzt  man  daifti  durch  einen 
zweiten  Magneten  die  Nadel  in  einige  Bewegung ,  so  wird  sich 
das  wirkliche  Vorhandensein  einer  solchen  aufsern  Ursache 
aus  der  raschen  Abnahme  der  Schwingungsbögeu  und  aus  der 
ungewöhnlich  kleinen  Schwingungsdauer  erkennen  lassen. 
Falls  bei  der  Bewegung  des  Stabes  der  Spinnfaden  zerrissen 
sein  sollte,  wird  man  auf  das  fiöihere  VorLandensein  desselben 
doch  schliefsen  können,  indem  man  jetzt  den  Stand  des  Stabes 
aus  Elougationen  geschlossen  von  dem  früher  beobachteten  selir 
verschieden  finden  wird.  Sollte  der  Spinnfaden  so  befestigt 
sein,  dafs  keine  bedeutendere  Ablenkung  von  der  mittleren 
Richtung  des  Stabes  hervorgebracht  wird,  so  kann  die  Diffe- 
renz zwischen  den  Vormittags-  und  Nachmittags  •^Beobachtun- 
gen, wenn  man  dieselbe  mehrere  Tage  nach  einander  unge- 
wöhnlich klein  findet,  zu  dem  Verdacht  einer  äufsern  stören- 
den  Ursache  führen.  Freilich  können  in  diesem  Falle  die 
Beobachtungen  mehrerer  Tage  verloren  gehn. 

Immer  aber  wird  es  rathsam  sein,  die  freie  Beweglichkeit 
des  Stabes  häufig  durch  Beobachtungen  von  Schwingungsdauern 
zu  prüfen. 
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vn. 

uäbweiehungen  der  Magnetnadel^  beobachtet  vom 
Capitaine  Beilingshausen  in  den  Jahren 

1819  —  182i. 


D 


^ie  nachfolgenden  AbweichungsbeobacLtungen  in  hohen 
südlichen  Breiten  hat  Hr.  Admiral  Beilingshausen  aus  dem 
Tagebuche  seiner  Erdumseglungsreise  auszuziehen  und  mitzu- 
theilen  die  Güte  gehabt.  Die  gedruckte  Reisebeschreibung  in 
russischer  Sprache  ^  die  ohnehin  nur  Wenigen  zugänglich  ist^ 
enthält  nur  den  kleineren  Theil  derselben^  und  die  Bekannt- 
machung dieser  zahlreichen  Reihe  erhält  jetzt  durch  die  engli- 
sche magnetische  Expedition  in  das  antarktische  Meer  ein  ver- 
doppeltes Interesse.  Das  Datum  ist  nach  altem  Styl  angesetzt, 
und  die  Längen  sind  vom  Meridian  von  Greenw^ich  an  gezählt. 

G. 


1819. 

1  1819. 

1  Dec. 

Nov. 

Südl.  Br. 

Länge 

Declln. 

Südl.  Br. 

Länge 

Declio. 

24. 

26«>ir 

43^34 /f 

4036O 

22. 

56^' 50' 

29^42/^ 

70  O'O 

25. 

28  18 

43  33 

5  23 

23. 

56  51 

28  27 

7  56 

29. 

35  5 

44  27 

6  15 

29. 

56  52 

25  58 

5  6 

Decl. 

36  10 

42  1 

6  42 

30. 

58  1 

25  50 

5  22 

3. 

39  2 

41  40 

8  10 

1820. 

4. 

40  18 

41  52 

7  33 

Jan.  4. 

60  4 

27  36 

7  4 

9. 

45  12 

42  29 

8  16 

4. 

60  27 

27  0 

7  9 

10. 

46  46 

42  14 

7  48 

5. 

58  52 

27  4 

5  52 

12. 

49  10 

41  32 

10  35 

6. 

58  47 

24  1 

1  26  0 

13. 

51  51 

40  48 

8  50 

8. 

59  50 

19  36 

2  23/r 

15. 

53  25 

39  48 

8  45 

9. 

59  47 

15  41 

4  28 

18. 

55  49 

35  20 

7  29 

!0. 

59  18 

11  19 

4  37 

19. 

56  23 

32  53 

8  4 

11. 

59  27 

9  49 

7  6 

20. 

56  1 

132  48 

6  10 

12. 

60  7 

6  57 

9  39 

/\ 
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I.B 


12. 
13. 
14. 
16. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
24. 
25. 
26. 
26. 
28. 
29. 
31. 
Febr.  1. 

1. 

3. 

3. 

4. 

4. 

8. 

8. 

9. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
20. 
22. 
24. 
26. 
27. 
28. 
28. 
29. 
Man  2. 

3. 

4. 

4. 

5. 

6. 

7. 

7. 

i2. 

13. 


r. 


Länge 


Declin. 


I 


1820. 
Man 


Südl.  Bi 


Länge  I  Declin. 


60«  50' 

63  18 

65  58 

69  6 

69  17 

69  0 

68  40 

68  36 

68  17 

68  57 

67  6 

66  13 

65  55 

65  56 

65  58 

65  13 

64  44 

65  26 

64  28 

65  18 

65  40 

66  11 

66  52 

68  23 

67  37 

67  7 

66  27 

65  44 

65  40 

65  14 

66  59 

66  49 

66  42 

65  49 

65  16 

64  22 

63  36 

62  50 

62  28 

62  25 

62  47 

62  10 

62  12 

61  26 

60  56 

61  12 

60  53 

60  47 

59  28 

58  0 

58  12 

58  10 

57  53 

157  42 

5^31'^ 
3  2 

29 

26 

26 

38 

20 
1 

50 

39^ 

35  0 

27 

37 

45 


2 
2 
2 
3 
3 
2 
1 
0 
2 
2 
3 
4 


9  37 

10  20 

11  43 
13  30 
15  17 
17  26 
17  34 


17 
17 


19 
6 


17  35 

18  18 

19  10 
19  51 
22  52 
27  14 
29  45 
37  38 
40  26 

40  48 

41  32 
41  38 
41  12 
40  6 
40  57 
53  31 

67  2 

68  11 
68  9 

68  9 

69  25 
72  22 
81  26 
83  13 
85  18 
88  13 
92  17 
94  41 
97  21 

105  44 
111  43 


lOo  4'M^ 

9  55 
11  55 

848 

8  47 
10  12 

10  22 

11  27 
8  26 

10  19 
10  32 

15  58 
14  31 

16  25 

20  49 

21  55 

22  15 

23  29 

22  5d 

23  2 

21  12 

22  56 
23.14 
21  52 

23  54 
27  3 
27  25 

29  12 
31  21 
31  11 

35  33 
40  16 
38  35 
40  33 

38  9 

36  12 
33  23 

39  2 
44  9 

47  1 

48  38 
46  37 
46  8 

46  28 

47  52 

48  54 

49  2 

50  46 
49  33 
47  4 
46  28 
42  51 
42  37 

30  19 


15. 
16. 
17. 
18. 
18. 
19. 
21. 
23. 
24. 
24. 
25. 
25. 
26. 
26. 
27. 
27.1 
28. 
29. 
Nov.  2. 

3. 

4. 

4. 

5. 

6. 

6. 

7. 

9. 
12. 
14. 
15. 
16. 
16. 
17. 
17. 
20. 
21. 
21. 
22. 
22. 
23. 
26. 
28. 
29. 
29. 
30. 
Oec.  1. 

1. 

2. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 


560 50' 
56  21 
55  5 
54  54 
54' 33 
53  14 
51  31 
49  38 
46  33 
44  20 
44  4 
42  42 
41  42 
39  58 

38  44 
37  17 
36  45 
35  54 

34  9 

35  20 

34  56 

35  20 
34  2 
34  41 
34  59 
34  41 

39  34 
44  24 
49  8 

51  36 

52  48 

53  57 

54  38 
54  45 
54  56 


55 
56 


18 
11 


56  32 
56  42 
54  15 
58  51 
60  39 
62  25 

62  44 

63  25 
65  8 

64  28 


64 
62 
61 


16 
18 
49 


62  42 

64  11 

65  26 
65  51 


25034'0 

23«  37f^ 

24  43 

19  7 

28  54 

8  55 

29  58 

8  36 

30  54 

8  31 

32  30 

6  28/r 

35  44 

0  34  0 

42  36 

6  53 

45  10 

11  13 

145  26  . 

13  22 

146  19 

12  42 

148  8 

12  34 

149  44 

11  22 

L49  50 

10  32 

149  49 

11  33 

150  53 

8  34 

150  27 

8  30 

[50  43 

9  5 

152  30 

8  27 

153  21 

8  38 

53  5 

8  57 

53  28 

9  30 

152  52 

9  17 

152  17 

9  28 

152  9 

9  21 

152  11 

9  4 

[52  8 

11  2 

150  33 

10  22 

151  45 

12  8 

[53  24 

12  52 

54  35 

13  7 

[55  32 

13  9 

[56  53 

13  23 

[57  48 

14  1 

[59  43 

14  30 

[60  5 

15  1 

[59  39 

16  18 

[58  47 

16  28 

[58  26 

17  36 

[59  1 

17  57 

161  19 

21  4L 

[64  11 

22  7 

[64  46 

22  24 

66  14 

22  14 

[67  42 

22  38 

[71  1 

23  1 

73  2 

22  49 

73  520 

22  7 

[78  0^ 

20  21 

74  59 

20  10 

173  34 

18  44 

71  34 

16  34 

71  40 

14  29 

69  58 

13  17 
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1820. 

Declin.  1 

1821. 

1 

Dec  Südl.  Br. 

Uoge 

Jan.  Südl.  Br. 

Lange 

Declin. 

12. 

65048' 

1690  6' ff 

120  7'0 

17. 

68044'  75037'/^ 

33051'0 

12. 

65  46 

168  32 

12  12 

18. 

68  28  75  33 

35  59 

13. 

65  54 

166  11 

12  38 

19. 

66  42 

75  34 

31  42 

16. 

66  14 

158  49 

24  6 

20. 

65  57 

76  37 

31  44 

19. 

65  18 

155  38 

19  51 

21. 

65  36 

74  16 

28  48 

19. 

64  21 

155  7 

19  10 

22. 

.65  3 

72  22 

28  50 

20. 

63  25 

152  41 

16  53 

23. 

64  7 

69  35 

27  48 

20. 

63  7 

152  40 

18  46 

24. 

62  55 

63  56 

24  24 

22. 

61  10 

151  47 

18  2 

25. 

63  0 

62  0 

23  41 

23. 

60  39 

149  12 

14  54 

25. 

62  47 

61  59 

23  27 

23. 

60  27 

147  17 

13  24 

26. 

62  25 

58  25 

23  35 

25. 

60  25 

138  25 

15  59 

27. 

61  42 

58  8 

21  27 

27. 

61  50 

133  5 

11  27 

28. 

61  1 

56  5 

18  59 

28. 

62  47 

130  39 

18  54 

29. 

60  52 

55  10 

18  14 

29. 

64  28 

127  58 

14  23 

Febr.  1. 

57  46 

48  40 

16  14 

29. 

64  32 

127  50 

19  56 

2. 

56  32 

46  40 

14  24 

30. 

64  46 

121  3 

24  16 

2. 

55  35 

44  59 

14  10 

1821. 

3. 

52  54 

40  6 

7  25 

Jan.  4. 

63  40 

117  48 

21  16 

6. 

46  31 

36  56 

5  49  ' 

4. 

63  38 

116  4 

20  47 

7. 

45  17 

33  27 

4  23 

5. 

63  27 

114  56 

20  47 

7. 

44  16 

31  46 

0  18 

5. 

63  43 

113  28 

21  31 

11. 

38  46 

32  56 

1  13 

7. 

66  36 

102  44 

23  15 

11. 

38  26 

33  7 

2  55 

10. 

69  26 

91  50 

39  17 

13. 

37  11 

33  54 

0  33 

11. 

68  51 

92  37 

39  49 

14. 

35  58 

34  25 

0  2 

11. 

68  42 

92  13 

39  18 

15. 

35  19 

34  35 

1  35 

12. 

68  48 

91  27 

36  6 

16. 

34  18 

34  27 

1  4  o 

13. 

67  51 

85  14 

32  51 

17. 

33  24 

33  34 

0  bffr 

.  14. 

67  41 

85  56 

33  36 

18. 

31  26 

33  4 

1  34 

14. 

67  56 

85  28 

31  29 

19. 

29  43 

34  54 

1  4^ 

14. 

68  17 

85  2 

33  48 

20. 

28  36 

36  0 

1  380 

15. 

68  25 

81  34 

33  50 

21. 

26  6 

39  43 

023 

16. 

68  29 

79  59 

32  22 

22. 

25  6 

40  42 

0  54 

17. 

69  8 

76  48 

32  3 

22. 

24  55 

40  54 

1  13 

17. 

68  57 

76  18 

36  6 
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vin. 

Erläuterungen  zu  den  Termmszeic/mungen 
und  den  Beobachtungszahlen. 


A. 


m  Schlüsse  des  vorigen  Bandes  wurde  das  Circular 
der  königlichen  Societät  zu  London  yom  1.  Juli  1839  mitge- 
theilt,  welches  von  den  Maafsregeln  Nachricht  gab,  die  das 
englische  Gouvernement  beschlossen  hat,  um  im  Laufe  der  drei 
nächsten  Jahre  ein  möglichst  vollständiges,  die  ganze  Erdober- 
fläche umfassendes  System  magnetischer  Beobachtungen  ausfüh- 
ren  zu  lassen.  Über  die  Fortschritte  dieses  grofsen  Unterneh- 
mens im  vergangenen  Jahre,  so  wie  über  den  Eioflufs,  den  es 
auf  unsern  Verein  gehabt  hat,  mögen  jetzt  einige  Bemerkungen 
vorausgeschickt  werden,  ehe  die  Resultate  aus  den  in  diesem 
Jahre  gemachten  correspondirenden  Termins  -  Beobachtungen 
näher  betrachtet  werden.  Ausführliche  Nachricht  von  jenem 
Unternehmen  findet  man  in  folgendem  Werke: 

Report  of  the   committee   of  physics  and  meteorology  of 
the  Royal  Society  relative  to  the  observations  to  be  made 
in  the  antarctic   expedition  and  in  the  magnetic  observa- 
tories.    London,  1840. 
Zunächst  möge  bemerkt  werden ,    dafs  die  Anordnung  der 
Termine,   wie  sie  im  vorigen  Bande  S.  136.  gegeben  worden, 
von    unserem    Vereine   auch   künftig    um  so  mehr   beibehalten 
werden  wird,    da  nach   den  Vorschriften   der   königlichen  So- 
cietät zu   London    die   nämlichen    Termine   auf  gleiche  Weise 
auch  auf  allen  neuen  Stationen  gehalten  werden  sollen.     Diese 
Termine  mögen  daher  für  die  Jahre  1841  und  1842  im  voraus 
hier  näher  augezeigt  werden 
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1841. 


1842. 


Anfang 
Abends  10  Uiir 
Gott  mittl.  Z. 

£nde         I 
Abends  10  Uhr 
Gölt.  mitll.  Z. 

Anfang 
Abends  10  L^hr 
Gott  mitll.  Z. 

Ende 
Abends  10  Ukc 
Gölt  mitll.  Z. 

Februar 
Mai 
August 
November 

26. 

28. 
27. 
26. 

27. 
29. 

28. 
27. 

25. 
27- 

26. 
25. 

26. 
28. 
27. 
26. 

Die  Beobaclitungen  werdcu  wie  bislier  von  5  zu  5  Alinu- 
ten gemacht.  An  denjenigen  Orten  wo  aufser  einem  Unifiiai'" 
magneiometer  zu  den  DecUnations  -  Beobachtungen  ein  Bifilar^ 
magnetomeler  zu  den  Intensitätsbeobachtungen  in  dem  nämlichen 
Locale  aufgestellt  ist  und  derselbe  Beobachter  abwechselnd  bei- 
derlei Beobachtungen  machen  soll,  wird  eine  solche  Anordnung 
gewünscht,  dafs  die  Declinalionen  fiir  0',  5',  10',  15',  20' u.s.  w., 
die  Intensitätsbeobachtungen  für  die  zwischen  liegenden  2^iten 
2^',  7y,  12.}'  17^'  u.  s.  w.  gelten.  Auf  den  neuen  Stationen 
sind  Einrichtungen  getroffen  worden,  dafs  auch  die  Variationen 
der  Qerikälen  Intensität  beobachtet  werden  können«  Um  diese 
Beobachtungen  mit  den  vorigen  zu  vei^binden,  ohne  die  Zahl 
der  Beobachter  zu  vermehren,  hat  die  königliche  Societät  vor- 
geschrieben, zu  den  für  die  Intensitätsbeobachtungen  bestimm- 
ten Zeiten  mit  den  Beobachtungen  der  horizontalen  und  oetiica' 
len  Intensität  abzuwechseln,  und  zwar  so,  dafs  die  Beobachtun- 
gen der  horizontaFen  Intensität  für  2^',  12^,  22^',  32.^,  42^  , 
und  52.y,  die  Beobachtungen  der  verticalen  Intensität  dagegen 
fiir  7^',  17f ,  27^',  37^',  47^,  und  57^',  gellen.  Was  unsera 
Verein  in  dieser  Beziehung  betrifft,  so  möge  folgendes  erinnert 
werden.  Die  Er&hrung  hat  uns  gelehrt,  dafs  vorzüglich  an 
solchen  Terminen,  wo  gröfsere  und  unregelmäfsige  Bewegungen 
vorkommen,  der  Verlauf  der  magnetischen  Phänomene  nicht 
vollständig  aufgefafst  werden  kann ,  wenn  nicht  von  5  zu  5 
Miauten  wenigstens  eine  Beobachtung  gemacht  wii*d.  Eine 
solche  vollständige  Auffassung  der  Phänomene  scheint  aber 
iiöthig  zu  sein,  wenn  die  Beobachtungen  an  Orten,  welche  nur 
in  mäjsigen  Erdfernungen  von  einander  liegen  (wo  die  Beobach- 
tungen bis  auf  kleine  Unterschiede  mit  einander  übereinstim- 
men), wie  unser  Verein  umfafst,  wahren  Nutzen  bringen  sollen. 
Daher  scheint    es   für  die  Zwecke  unseres  Vereins  vorzuziehen, 
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die  Beobachtungen  der  Declination  «nd  horuontalen  Intensität 
in  eben  solcher  Vollständigkeit  wie  bisher  fortzusetzen  und 
vor  der  Hand  noch,  in  jenen  vier  Terminen,  auf  die  Beob- 
achtungen der  verticalen  Intensität,  wenn  sie  nicht  damit  ver- 
einbar ist,  zu  verzichten. 

Die  königliche  Societät  zu  Londen  hat  sich  aber  nicht 
darauf  beschränkt,  unserem  Vereine  beizutreten  (in  so  fem  sie 
vorschreibt,  dafs  in  allen  neu  zu  gründenden  Stationen  die  für 
unsern  Verein  festgesetzten  Termine  gehalten  werden  sollen) 
sondern  sie  hat  aufserdem  zur  Erweiterung  und  Vervollständi- 
gung des  Systems  von  magnetischen  Beobachtungen  Vorschrif- 
ten gegeben,  deten  Ausführung  das  englische  Gouvernement 
angeordnet  und  alle  dazu  nöthigen  Anstalten  mit  gröfster  Libe- 
ralität bewilligt  hat.  Nur  an  wenigen  zu  unserem  Vereine 
gehörenden  Beobachtungsorten  wird  es  möglich  sein,  ähnliche 
Anstalten  zu  treffen  und  demnach  das  System  der  magnetischen 
Beobachtungen  in  ähnlicher  Vollständigkeit  auszufahren.  Daher 
mag  hier  nur  kurz  erwähnt  werden,  worin  jene  Erweiterungen 
bestehen. 

Erstens  sollen  aufser  den  oben  angeführten  4  Terminen, 
noch  8  andere  auf  ähnliche  Weise  gehallen  werden,  so  dafs 
jeden  Monat  em  Termin  flillt. 

Za^eftens  sollen  täglich  12  mal,  regelmäfsig  von  2  zu  2 
Stunden  alle  drei  Elemente  der  erd magnetischen  Kraft  (Decli- 
nation, horizontale  und  verticale  Intensität)  beobachtet  und 
wenigstens  alie  Monat  einmal  eine  absolute  Messung  der  De- 
clination, Inclination  und  horizontalen  Intensität  damit  ver- 
bunden werden.  Diejenigen,  welche  auch  an  diesen  Beobach- 
tungen Theil  nehmen  wollen,  können  in  der  oben  genannten 
Schnft  weitere  Belehrung  darüber  finden. 

Der  Zweck,  welchen  der  letztere  Theil  der  neu  vot^e- 
schriebenen  Beobachtungen  (die  regelmäfsigen  täglichen  Beob- 
achtungen aller  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft  und 
ihre  alle  Monat  wiederholte  absolute  Messung)  hat,  kann  aus 
der-  im  vorigen  Bande  der  Resultate  enthaltenen  aOgememm 
Theorie  des  Erdmagnetismus  leicht  entnommen  werden:  es  soUen 
die  Elemente  der  Theorie  des  Erdmagnetismus  ^  welche  dort  zum 
ersten  Mahle  (für  das  Jahr  1830),  von  neuen  (für  die  Jahre 
1840 — 1842)  bestimmt  werden.     Jene  erste  Bestimmung   hatte 
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nur  zur  Erläuterung  der  Theorie  gedient  und  es  war  ihr  an  und 
für  sich  nur  ein  geringer  Werth  beigelegt  worden,  weil  die 
erfahrungsmäftigen  Data,  welche  ihr  zum  Grunde  lagen,  wenig 
Vertrauen  verdienten*  Dadurch  ist  aber  das  Verlangen  erweckt 
worden,  bessere  erfahrungsmäfsige  Data  zu  einer  uvdlen  genaue- 
ren Bealimmung  herbeizuschaifen,  wozu  es  nöthig  ist,  por  den 
unregdmäfsigen  Beilegungen  hefreiete  Miitehverlhe  für  die  jibsoiute 
Gröfse  aller  drei  Efemenie  der  erdmagnetischen  Kraft  an  sehr  vielen 
an  der  ganzen  Erdoberfläche  vertheiUen  Orten ,  die  alle  fiir  einerlei 
Zeitpunci  geben,  zu  erlangen. 

Wenn  dieser  Zweck  der  königlichen  Societat  zu  London 
wirklich  erreicht  wird,  so  wird  es  dadurch  auch  möglich  wer- 
den, die  Bedeutung  und  den  Nutzen  der  gewonnenen  neuen 
Eiemente  eben  so  vollständig,  übersichtlich  und  anschaulich 
durch  magnetische  Karten  vor  Augen  zu  stellen,  wie  diefs  Bei- 
spielsweise in  Beziehung  jener  ersten  Elemente  schon  ausge- 
führt vorliegt,  worüber  sogleich  nähere  Nachricht  gegeben 
werden  soll.  Auch  wird  die  Vergleichung  der  nach  den  äUeren 
und  neueren  Elementen  construirten  Karten  untereinander  sehr 
lehrreich  sein,  wenn  sie  gleich  nicht  zu  so  wichtigen  Resul- 
taten fahren  kann,  wie  der  Fall  wäre,  wenn  die  Beobachtun- 
gen, woraus  die  Elemente  das  erstemal  abgeleitet  werden  mufs- 
ten,  vollständiger  und  genauer  gewesen  wären,  wo  dann  jene 
Vei^leichung  eine  sichere  Auskunft  über  alle  Änderungen  des 
erdmagnetischen  Zustands  der  Erde  in  der  Zwbchenzeit  an- 
schaulich gegeben  hätte« —  Von  jenen  nach  den  Elementen  der 
Theorie  des  Erdmagnetismus  zum  erstenmal  construirten  Karten 
sind  einige  schon  im  vorigen  Bande  der  Resultate  mitgetheilt 
worden,  andere  sind  erst  später  fertig  geworden.  Die  Anzalil 
dieser  Karten  ist  nun  so  grofs,  dafs  wenn  sie  alle  in  den  Re- 
sultaten aufgenommen  werden  sollten,  sie  auf  mehrere  Bände 
vertheilt  werden  müFsten.  Da  es  aber  von  Interesse  war,  diese 
Karten  bald  vollständig  zu  haben  und  sie  nicht  von  einander 
zu  trennen;  so  ist  vorgezogen  worden,  sie  alle  zu  einem  Atlas 
zu  vereinigen  und  als  ein  Supplement  der  Resultate  besonders 
herauszugeben*),  wovon  folgende  kurze  Notiz  hier  beizufügen 
genügt.    Es  besteht  dieser  Atlas  aus  9  Karten  (in  18  Blättern), 

*)  Atlas  des  Erdmagnelismus  nach  den  Elementen  der  Theorie  entwor- 
fen.   Leipsig  1840. 
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deren  jede  die  ganze  Erdoberfläche  in  drei  Abtheilungen  dar^ 
stellt  9   eben  bo,  vfie   die  di*ei  ini  vorigen  Bande  mirgelheilten 

Karten  für  die  Werlhe  von  — ,  für    die   Declination   und    für 

die  ganze  Intensität.  Durch  diese  9  Karten  ist  ein  dreifacher 
Zweck  erreicht: 

1)  ist  das  System  der  ff  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  (der 
erdmagnetischcii  Kräfte)  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  auf  drei 
Arten  vollständig  dargestellt  und  anschaulich  gemacht  worden^ 
nämlich  a)  durch  die  graphische  Darstellung  der  Declination, 
Inclination  und  der  ganzen  Intensität;  b)  durch  die  gra2)bische 
Darstellung  der  drei  rechtwinkligen  Componenten  der  magne- 
tischen Kraft  (nordliche,  westliche  und  verticale  Intensität); 
c)  durch  die  graphische  Darstellung  der  horizontalen  Intensität 
in  Verbindung  mit  der  schon  erwähnten  Darstellung  der  Decli- 
nation und  verticalen  Intensität ; 

2)  ist  die  einfachste  graphische  Darstellung  von  der  ge- 
meinsamen Ursache  aller  jener  Wirkungen  durch  eine  Karte 
gegeben  worden,  welche  die  in  der  allgemeinen  Theorie  Art.  32.  erör- 
terte ideale  Vertheilung  des  Magnetismus  auf  der  Erdoberfläche 
vor  Augen  bringt; 

3)  sind  die  einfachsten  Beziehtingen  zwischen  Ursache  und 
Wirkungen  und  letzterer  unter  einander  durch  die  gmpliische 
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Darstellung  der  Werlhe  von  — noch  mehr  veranschaulicht  wor- 
den, als  es  durch  die  im  vorigen  Bande  enthaltene  Karte  ge- 
schah, in  dem  diese  Karte  in  der  neuen  Auflage  noch  mehr 
ausgefülirt  worden  ist. 

Was  die  Karten  bildlich  darstellen,  ist  in  einigen  beige- 
fügten Tabellen  auch  numerisch  gegeben  worden,  zum  beque- 
men Gebrauch  in  allen  F'ällen,  avo  man  exacter  Angaben  be- 
darf. Ausführliche  Erläuterungen  findet  man  endlich  beige- 
fügt, welche  dazu  bestimmt  sind,  die  durch  die  allgemeine 
Theorie  des  Erdmagnetismus  gewonnene  Bereichenmg  der  Wis- 
senschaft auch  demjenigen  Theile  des  Publicums  begreiflich  und 
nützlich  zu  machen,  welcher  nur  ein  allgemeines  Interesse  an 
der  physischen  GeograpJiie  nimmt,  ohne  sich  spedell  mit  magneti- 
schen Beobachtungen  zu  beschäftigen.  — 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  mögen  dnige  Betrachtungen 
folgen,  woaeu  die  Tenninsbeobachtungen  des  vergangenen  Jahres 
Veranlassung  geben.  Die  Beobachtungszahlen  selbst  sind  auf 
dieselbe  Weise  und  mit  gleicher  Vollständigkeit  vrie  von  den 
früheren  Jahren  am  Ende  des  Bandes  gedruckt  worden.  Im 
Allgemeinen  ist  darüber  nur  su  bemerken ,  dab  an  16  Often 
die  Declination,  und  an  6  Orten  die  Intensität  beobaditet  wor^ 
den  ist.  Jene  Orte  sind:  Upsala,  Copenhagen,  Dublin,  Green- 
wich,  Breda,  Göttingen,  Berlin,  Breslau,  Leipzig,  Prag,  See*- 
bei^,  Marburg,  Heidelberg,  München,  Rfemsmünster  und  Mai- 
land; diese  Orte  sind:  Dublin,  Göttingen,  Leipzig,  Prag,  Mün- 
chen und  Mailand«  Zusammen  sind  es  65  Beobachtungsreihen 
für  4  Termine.  Aufser  diesen  Beobachtungen  sind  noch  beson*' 
ders  anzufahren  die  magnetischen  Beobachtungen  der  HH.  Lottin, 
Bravais,  Martins,  Siljeström  und  Siljehook,  -welche  der  Ex- 
pedition scientifique  envoy^  par  le  göuvemement  francais  !k 
Spitzbergen  et  Finmarken  beiwohnten.  Für  das  Jahr  1839 
haben  sie  im  Februartennin  sowohl  die  Declination  als  auch 
die  Intensit&t  zu  Alten  in  Finmaiken,  im  Maitermin  die  Decli- 
nation zu  Kierisvara  in  Lappland  (nahe  bei  der  Mündung  des 
Muonio  in  den  TomeS  Strom)  beobachtet.  Da  diese  Beobach- 
tungen mit  den  nSmlichen  Instrumenten  (Unifilar  -  und  Btfilar- 
Magnetömeter)  und  auf  Stationen  gemacht  worden  sind,  die 
weit  nördlicher  liegen  als  alle  anderen  (Alten  liegt  69^  58' 
10'^  Kiesisvara  67»  13'  30"  N.  Breite);  so  ist  ihre  Verglei- 
chung  mit  den  übrigen  v(m  besonderem  Interesse,  und  es  ist 
darum  zu  bedauern,  dafs  eine  solche  Yergleichung  nur  für  fO 
Terminsstunden  möglich  ist,  weil  die  Reisenden  von  der  im 
vergangenen  Jahre  eingetretenen  AbSnderung  der  Terminszeiten 
nicht  unterrichtet  waren.  Man  findet  in  den  Beobaditungs- 
zahlen  diese  Beobachtungen  am  Ende  beigefugt;  sie  kamen  in 
unsre  Hände,  als  die  ütHrigen  Beobachtungen  vom  F*ebruar  und 
Mai  schon  gedruckt  waren.  Für  den  Februartermin  sind  die 
Beobachtungen  von  Alten  mit  denen  von  Copenhagen  zusammen 
gestellt  worden,  welche  ebenfalls  zu  spät  anlangten. 

Von  der  nämlichen  Expedition  haben  wir  nachträgiidi 
auch  Beobachtungen  für  mehrere  Termine  von  1838  'erhalten, 
nämlich  vom  Jnliustermin  1838  aus  Bellsund  in  Spitzbergen 
(770  31'   N.   Breite  0^  4^  40"  östlich    von  Paris)    und    vom 
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September  u&d  Novembertemitte  1838  aus  Alten  und  zwar 
nnd  diese  drei  Termine  gans  mit  den  unarigen  Tergleichbar. 
Sie  und  daher  als  Nachtrag  sum  Torigen  Bande  am  Ende  der 
Beebachtungssafalen  beigefagt  wOTden.  Mit  den  Beobachtungen 
des  Jnliostermm  aus  Bellsund  sind  die  Beobachtungen  Ton 
Breslau  vom  nlimlichen  Termin  zusammengestellt  worden, 
welche  im  vorigen  Bande  fehlen. 

Theilnehmer  an  den  Beobachtungen,  soweit  deren  Namen 
au  unsrer  Kenntnib  gekommen  sind,  waren: 

In  Aken  die  HfiL  Lottin,  Bravais,  Siljeström  und 
Siljehook. 

'  In  Berim  aufser  Hrn.  Prof.  Encke,  die  HH.  Bertram^ 
Bremiker,  Draschussoff,  Galle,  Hartmann,  Kramer, 
Prof.  Mädler,  Wolters. 

In  Breda  aufser  Hrn.  Dr.  Wenckebach  die  HH.  Ober- 
lehrer Badon,  Ghyben,  Lieut»  Esau,  Lieut  Hoogeveen, 
Hauptmann  van  Kerkwyk,  Hauptmann  van  Overstraten, 
Lieut*  van  Preuschen,  Lieut.  Staringh,  Lieut.'  Storm  van 
s*Gravesande,  Oberlehrer  Strootmann,  Lieut*  van  der  Toi. 

In  Breslau  aufser  Hm.  Prof.  von  Boguslawski  die  HH. 
Ballo,  Baum,  Baumgardt,  Becker,  von  Boguslawski 
Sohn,  Brier,  Friese,  Hager,  Hielscher,  Höniger,  Jacobi, 
Kabath,  Kenngott,  Kubisty,  Dr.  Müller,  &i«mann, 
Roesner,  von  Rothkirch,  Schorr. 

In  GlHHngen  die  HH.  Cornelius,  Deiche,  Draschus- 
soff,  Dr.  Goldschmidt,  Grotefend,  Pro£  Hansteen, 
Heine,  ProL  Listing,  Lott,  Mentzer,  Mejerstein,  Dr. 
Stern,  Tönniessen,  Prof.  Ulrich,  Vechtmann,  Dr.  Wap- 
paus,  Weber,  Wittstein,  Ziehen. 

In  Heidelberg  aufser  Hm.  Geh.  Hofrath  Muncke  die  HH. 
Eckert,  A«  Erhardt,  Gmelin,  Herrmann,  Junghanns, 
H.  Muncke,  Th.  Muncke,  Rau  und  Weber. 

In   Kknsoara  die  HH.  Lottin   und  Siljehook. 

In  Leiptig  aulser  Hrn.  Prof.  Möbius  und  Prof.  Fechner 
die  HH.  Barasch,  Dr.  Brandes,  Dalchow,  Feilitzsch, 
Haussner,  Heyland,  Heym,  Höder,  Dr.  Hülfse,  Legier, 
Dr.  Lehmann,  Dr.  Leyser,  Meyer,  Dr.  MichaiSlis^  Mil- 
lies,  Netsch,  Petit,  Rachel,  Rasch,  Schulze,  Prof.  Sey- 
farth,  Dr.  Schmiedel,  Dr.  Weber,  Weifsgerber,  Zunck. 
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In  KremamSasier  auÜMT  Hrn.  Prof.  KLolIor  die  HH.  Dan* 
ner,  Fellackeri  Prof.  Fug lityPraf.  Hateberger,  Lattmajr, 
Resabuber. 

Is  Mailand  auiser  Hrn.  Kr  eil  die  HH«  B.  Buzaetti, 
C.  Buszetti,  P.  Bttzsettiy  Capelli,  Dr.  ConyersiDi, 
Della  Vedova^  Locati,  Pizzagalli,  Ramboldi,  8tam« 
biicchiy  Wettinger. 

In  Marburg  auTser  Hrn.  Prof.  Gerling  die  HH.  Baoer, 
Börsch^  Böttnery  Dux,  Falk,  Fliedner,  Goddaeus, 
Hantmann,  Heppe,  Ilgen^  Ite,  Kothe,  Kutseh,  Stroh» 
mejer,  Schuppert,  Weber. 

In  Prag  aufter  Hrn.  Kreil  die  HH.  Bonnet,  Frit8eh, 
Ilaekel,  Kuranda,  Massac. 

In  Se^erg.wxbvc  Hrn. Prof. Hansen  die  HH. Baumbach, 
Braun  und  Schmidt. 

In  Upsaia  aufiMr  Hrn.  Dr.  Sranberg  die  HH.  Dr.  Ber* 
giuB,  Bergmann,  BergBtröm,  Carlberg,  Dahlgren,  Du- 
s^n,  Forling,  Hakanseon,  Lagerberg,  Lindhagen,  Dr« 
Olivecrona,  Romell,  Stylin,  Wahrberg,  Widegren. 

Besonderes  Interesse  bietet  unter  den  die^Shrigen  Termiuen 
der  Augusttermin  dar,  wo  es  sich  getroffen  hat,  dafs  ein 
Nordlicht  Slatt  fimd,  welches  Hr«  Dr.  Svanberg  in  Upsala» 
so  wie  auch  die  HH«  Bravais  und  Martins  in  Bosseecqp  be- 
obachtet haben.  Hr.  Dr.  Svanberg  bemerkt,  dafs  es  des  Mond- 
lichla  wegen  nicht  sehr  bedeutend  geschienen;  die  Magnetnadel 
sei  aber  August  30.  18^^  in  grofse  Schwingungen  gekommen  was 
sich  bis  August  31.2^  oft  wiederholt  habe;  August  30.  22^ — 
23^  30'  sei  es  gar  nicht  möglich  gewesen,  die  Nadel  ruhig  zu 
erhallen,  welche  wenige  Secunden  nach  der  Beruhigung  wieder 
in  heftige  Schwingung  gerathen  sei.  Hr.  Bravais  giebt  von 
diesem  Nordlicht  folgende  Notiz:  Le  30  Aoüt  k  9^  3T  soir. 
Aurore  bor^ale  consiatant  en  une  bände  en  arc,  toute  compos^e 
de  rayons  en  jets,  et  qui  passe  au  z^nitb,  yenant  du  Nord.  — » 
Apres  quo!  il  ne  reste  plus  que  des  lueurs  diifuses,  ^parses. 
L' aurore  n'a  pas  ^te  observ^e  pendanl  les  heures  avanc^es  de 
de  la  nuit. 

Wq;en  der  grofsen  Bewegungen,  weiche  in  diesem  Ter- 
mine vorkommen,  ist  er  graphisch  dargestellt  worden,  wie  viele 
Termine  in  den  früheren  Blinden  der  Resultate.     Und  zwar 
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sind  drei  graphUche  DarsteUongen  von  ifam  gegeben  worden, 
nämlich  erstens  in  Taf.  I«  dk  graphische  Darstellung  der  DecÜ» 
nationsQoriaUonen  an  13  Beobachtlingsorten*  Man  bemerkt  unt^r 
diesen  13  Curven  wieder  dieselbe  Übereinstimmung,  welche  in 
den  graphischen  Darstellungen  correspondirender  Declinations» 
Variationen  immer  gefunden  worden  ist.  Nur  die  Curven  für 
Copenhagen  \6^-\7^  und  2i'40'-2h50'  und  für  München 
11)^20' -20»» 20'  und  7»> 30' -  7»» 50',  weichen  etwas  ab,  wo 
äufsere  störende  Einflüsse  vermuthet  werden  dürfen.  Auch 
sieht  man,  wie  im  Allgemeinen  die  Oröfse  der  Variationen  Ton 
Norden  nach  Süden  abnimmt,  wo  nur  München  eine  Ausnahme 
macht,  indem  die  Variationen  hier  verhültnifsmäfsig  zu  grofs 
erscheinen,  doch  ist  das  Heraustreten  von  München  diesmal 
nicht  so  bedeutend  wie  im  vorigen  Jahre,  wo  deshalb  ver- 
muthet wurde,  dafs  der  Werth  der  Scalentheile  gerade  die 
Hiäfte  von  dem  im  ProtocoU  angegebenen  betragen  möchte. 
Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  diese  Vermuthung  bei  näherer 
Prüfung  der  Verhältnisse  sich  nicht  bestätigt  hat,  und  dafs  es 
also  im  Ungewissen  bleibt,  woher  diese  scheinbare  Gröfse  der 
Declinationsvariationen  in  München  rühren  möge.  Zweitens  ist 
in  Taf.  II.  die  graphische  Darstellung  der  Intensitäts^anatfonen 
för  den  nämlichen  Termin  von  5  Orten  gegeben  worden,  wo- 
bei nur  zu  bemerken,  dafs  die  Beobachtungen  von  Leipzig, 
wofür  der  Maafssiab  fehlt,  nach  einem  willkültrlicheu  Maafse 
eingetragen  worden  sind.  Auch  hier  läfst  die  Übereinstimmung 
der  5  Curven  fast  nichts  zu  wünschen  übrig.  Endlich  drütens 
auf  Taf.  ni.  sieht  man  von  dem  nämlichen  Termine  für  die 
ersten  drei  Stunden  die  Fariathnen  der  Richtung  und  Stärke  des 
horizontalen  Theils  der  erdmagnetischen  Kraft  durch  die  Com- 
bination  der  Declinationsbeobachtungen  mit  den  Intensitätsbeob- 
achtungen für  die  Orte,  wo  die  letzteren  gemacht  worden  sind, 
graphisch  dargestellt.  Auf  derselben  Tafel  sind  auch  einige 
alinliclie  Proben  von  den  andern  Terminen  gegeben  worden, 
nämlich  vom  Februartermin  die  ersten  5  Stunden,  vom  Novem- 
bertermin die  Stunden  von  4**  -  8**  von  allen  Orten ,  wo  De- 
clination  und  Intensität  zugleich  beobachtet  worden  sind. 

Zum  Sclilufs  dieses  Berichts  möge  die  Aufmerksamkeit 
nochmals  auf  die  in  diesem  und  im  vergangenen  Jahre  im 
äufsersten  Norden  ausgeführten  Beobachtungen   gewendet  wer- 
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den  9  welche  wir  dem  Eifer  und  der  Ausdauer  der  französi- 
seilen  Gelehrten  HH.  Lettin,  BraTaia  und  Martins  und 
der  schwedischen  Marineofficiere  Lieutenant  Siljeström  und 
Siljehook  yerdanken,  welche  sich  der  h'anzosischen  Expe- 
dition nach  Spitzbergen  und  Finmarken  angeschlossen  hatten. 
Diese  Beobachtungen  yerdienen  schon  darum  besondere  Au& 
nierksamkeit ,  weil  sie  für  die  Anordnung  künftiger  in  jenen 
Gegenden  anzustellender  Beobachtungen  lehrreich  sein  können« 
Es  ergiebt  sich  beim  ersten  Anblick,  dafs  die  schöne  Überein- 
stimmung, welche  stets  in  den  Variationen  von  Catania,  Rom, 
Mailand  u.  s.  w»  bis  Upsala  gefunden  worden  ist,  weiter  nörd- 
lich aufhört,  so  dafs  man  bei  Vergleichung  der  Curven  Ton 
Alten  und  Upsala  kaum  erkennen  würde,  dafs  sie  auf  diesel- 
ben Termine  sich  bezögen.  An  der  Richtigkeit  der  Beobach- 
tungen ist  aber  nicht  zu  zweifeln,  wie  sich  daraus  ergiebt, 
dafs  die  Reisenden  nicht  die  Mühe  gescheuet  haben,  einige 
Mal  doppelt  zu  beobachten,  nämlich  mit  dem  Magnetometer 
und  zugleich  mit  einer  Gambeyschen  Nadel,  wo  sich  eine  gute 
Übereinstimmung  ergeben  hat.  Ist  nun  durch  diese  Beobach- 
tungen die  grofse  Verschiedenheit  der  magnetischen  Variationen 
in  jenen  nördlichen  Gegenden  und  in  Upsala  hinreichend  con- 
statirt,  so  ergiebt  sich  daraus  das  wichtige  Resultat,  dafs  künf- 
tige Terminsbeobachtungen  in  jenen  nördlichen  Gegenden  nur 
dann  wahren  Nutzen  haben  werden,  wenn  zwischen  Upsala 
und  Alten  Zmschenslationen  eingerichtet  sind,  um  den  allmähligen 
Übergang  nachzuweisen,  oder  wenn  in  der  Nähe  von  Alten 
mehrere  Stationen  nahe  bei  einander  sind,  die  blofs  unter  sich 
verglichen  hinreichendes  Interesse  gewähren  würden,  weil  zu 
erwarten  ist,  dafs  dort  in  kleinen  Entfernungen  schon  grofse  Un- 
terschiede sich  zeigen  werden.  Es  würden  dann  diese  Beob- 
achtungen zu  manchen  Untersuchungen  dienen  können,  wozu 
die  Beobachtungen  von  andern  Orten  wenig  oder  gar  nicht 
geeignet  sind.  Es  würde  insbesondere  am  sichersten  ermittelt 
werden,  ob  die  Kräfte,  welche  die  Variationen  verursachen, 
ihren  Sitz  über  oder  unter  der  Erdoberfläche  haben,  wenn  mau 
von  mehreren  Orten  nahe  bei  jener  Stelle  genaue  correspondirende 
Beobachtungen  schaffen  könnte*  —  Weit  geringern  Nutzen 
werden  diese  Variationsbeobachtungen  haben,  wenn  man  sich 
auf  eine  einzige  Station   in  jenen  Gegenden  beschränken  mufs, 
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da  sie  80  aehr  von  denen  der  näcluteii  Station  in  Upeala  ab- 
weichen. Man  übeneugt  eich  davon  durch  Betrachtung  der 
auf  Tat  IV.  dargestellten  DecUnaiAmS'  und  ImUnskÄS9anaHonen 
vom  23*  Februar  1839.  Daselbst  sieht  man  dreiCwven,  welche 
die  üecUnaUonsoariaUonm  von  0^  bis  10^  Göttinger  mittlerer  Zeit 
in  Alten  ^  Upsala  und  Göttingen  veranschaulichen«  Für  die 
auf  Upsala  sich  beziehende  Curve  ist  zu  bemerken ,  dafs  die 
Beobachtungszahlen,  womach  sie  construirt  ist,  fiär  den  Zeit- 
raum von  0^15'  bis  1^40'  um  20  Scalentheüe  vergröfsert 
worden  sind,  da  in  dieser  Zeit  eine  Verrückong  des  Fern- 
rohrs Statt  gefunden  zu  haben  scheint«  Aufserdem  ist  zu  be- 
merken, dafs  in  diesen  Declinationscurven ,  wie  auch  in  den 
folgenden  Intensitätscurven,  alle  Beobachtungen  nach  einerlei 
Maafs  dai^estellt  sind«  2SiQei  andere  Cwven  sieht  man  auf 
Taf«  IV«,  welche  die  IntensiUäaoariatkneu  für  den  nämlichen 
Zeitraum  in  Alten  und  Göttingen  vorstellen,  die  in  jenem 
Termine  die  nördlichsten  Orte  waren,  wo  die  Intensität  beob- 
achtet worden  ist«  Man  sieht  hier  auch  nicht  einmal  die  Spur 
von  Ähnlichkeit,  welche  bei  den  die  Declinationsvariationen 
darstellenden  Curven  zu  erkennen  war« 
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7,70 

4,82 

6,91 

5,43 

3l>0 

23,76 

25,14 

11,8 

6,82 

8,44 

5,32 

8,20 

5,87 

5 

25,42 

15.64 

13,S 

7,86 

9,68 

5,90 

9,03 

6,52 

10 

27,13 

18,16 

13,1 

8,99 

11,32 

6,53 

9,71 

7,44 

15 

27,28 

18,56 

12,6 

8,94 

11,3S 

6,27 

8,06 

7.50 

20 

26,23 

15,92 

11,6 

7,82 

10,38 

5.62 

7,10 

6.54 

25 

23,04 

14,00 

9,1 

6,69 

9,34 

4.77 

5,50 

5.45 

30 

22,80 

12,90 

7,2 

5,57 

7,74 

3.73 

4,91 

4.36 

35 

21,41 

10,52 

6,9 

4,17 

6,38 

2.83 

4,06 

3.07 

40 

17,38 

7,11 

6,7 

3,42 

5,10 

2.47 

3,40 

2,35 

45 

14,60 

5,75 

7,2 

2,96 

4,36 

2.37 

3,22 

1.99 

50 

12.16 

3,50 

6,0 

1.89 

3,30 

1.80 

2,59 

1,27 

55 

9,81 

3,11 

6,9 

1,62 

2,52 

1,73 

0,32 

1,03 

41)0 

9,46 

2.74 

6,1 

1,33 

2,34 

1,56 

2,90 

0,86 

5 

7,62 

0,88 

6,2 

0,69 

1,68 

1,35 

1,94 

0.15 

10 

9,10 

1,89 

6,2 

0,91 

2,40 

1,49 

2,52 

0,56 

15 

13.73 

3,91 

6,4 

1,89 

3,42 

2,27 

3.84 

0.56 

20 

15,73 

5,57 

7,9 

3,12 

4,96 

2,78 

4.54 

1.44 

25 

15,78 

7,09 

8,S 

3,63 

5,68 

3.12 

4.70 

1.58 

30 

18.25 

7.95 

8,8 

4,70 

6,82 

3.44 

5.92 

2.73 

35 

20,92 

9,81 

9,3 

5.78 

9,16 

4.48 

7.01 

3.68 

40 

21.30 

12,12 

10,8 

7,02 

10,04 

5.10 

7.37 

4.70 

45 

19,43 

9,68 

12,0 

6,29 

8,94 

5.13 

7.32 

4.34 

50 

20,70 

7,77 

m 

5,85 

8,64 

4.65 

6,36 

4,21 

55 

26,11 

9,33 

9,4 

6,35 

10,16 

4.57 

8,56 

4.28 

5hQ 

36,94 

1»,57 

11,5 

11,49 

6,32 

7,08 

13,03 

7.48 

5 

45,51 

27,56 

16.9 

15.56 

20,74 

1             9,93 

16.35 

10.67 

10 

51,71 

31,74 

20,5 

19,65 

25,54 

1            13,14 

19,66 

13.53 

15 

57,00 

33,49 

20,5 

21,93 

28,66 

1            15,08 

21,45 

16.15 

20 

76,12 

41.46 

21,3 

26,00 

33,14 

1            17,38 

25,45 

19,03 

25 

61,84 

41,58 

22,1 

26,35 

32,20 

:            19.23 

24,76 

20,15 

30 

50.45 

31,89 

30,2 

22,26 

27,26 

17.56 

20,37 

18.69 

35 

53,50 

31,13 

21,4 

21,12 

26,50 

1            15,75 

22,29 

17,20 

40 

62,40 

40.26 

22,0 

25,04 

30,70 

18,14 

26,53 

19,79 

45 

65,60 

45,72 

28,4 

29.30 

35,10 

;           20,60 

31,97 

23,10 

50 

72,70 

62,31 

36,3 

33,65 

40,68 

L 24,83 

34,87 

27.56 

55 

69,15 

61,25 

40,6 

32.95 

39,78 

25,76  1  24,93 

30,59 

27.70 

1839.    November  30. 


Oeclt 

nslion. 

i 
1 

l 

s 

1 

1 

1 

ca 

f 

1 

1 

ll 

18-U 

2r58 

20"00 

25'34 

21-20 

28-50  I  2'9"68 

? 

1S'98 

WS 

40,59 

35,7 

28,19 

35,66 

22,48 

21,51 

28,22 

24,76 

5 

47,02 

31,4 

30,27 

36.48 

23,13 

21,63 

30,34 

24,31 

ie 

44,48 

33,7 

28;63 

34,48 

22,81 

22.03 

28,30 

23,95 

15 

3T,00 

33,5 

24,52 

29,52 

20,70 

19.91 

23,64 

21,32 

20 

20^2 

35,4 

18,27 

24,30 

16,29 

15,40 

16,72 

16,43 

2ä 

14,34 

17,0 

10,97 

1«,16 

11,04 

9,88 

10,38 

10.35 

30 

11,00 

17,5 

7.44 

13,16 

7,15 

6,43 

^■^1 

6,92 

3i 

20,66 

16J 

11.26 

17,32 

8,58 

7,69 

12,96 

8,19 

40 

26,26 

14,5 

1»,67 

21,96 

11,60 

10,45 

15,68 

11,60 

4S 

24,40 

17,0 

15,58 

23,16 

12.20 

11,36 

15,00 

12,20 

50 

26,44 

15,7 

i6,ao 

23,48 

12,00 

10,92 

15,30 

12.22 

55 

27,66 

16,2 

17,05 

13,80 

12.52 

11,77 

17,06 

12,46 

7>iO 

30,44 

19,7 

19,05 

25,58 

14,29 

13,23 

18,48 

14,03 

5 

30,14 

21,3 

18,77 

25,50 

14,10 

13,73 

18,25 

*!'JJ 

10 

2^16 

21,0 

18,08 

24,46 

13.71 

13,08 

17,15 

14,26 

15 

27.70 

20.1 

18,47 

24,20 

14,09 

13,50 

18,00 

}*Al 

20 

2^09 

20,0 

18.34 

23,26 

14,14 

13,18 

18,40 

14,29 

25 

27,12 

20,5 

18,02 

23,04 

14,21 

13,31 

18.10 

14,48 

30 

24,90 

21,0 

16,93 

21,42 

13,85 

13.02 

16,92 

13,92 

35 

22,42 

19:3 

14,97 

19,76 

12,38 

11,45 

15,20 

12,41 

40 

22,08 

19,9 

14.60 

19,36 

11,71 

10,87 

16,56 

11,79 

45 

25.89 

19,5 

17,52 

22,86 

13,58 

12,74 

19,84 

13,21 

50 

34,34 

23,9 

21,87 

28,26 

10,90 

15,78 

23,06 

17,39 

55 

36,81 

27.4 

2S.38 

32,34 

19.14 

18,05 

26,10 

30,14 

8t>0 

39,82 

30,8 

26,84 

34,20 

20,42 

21,70 

26,80 

21,78 

5 

41,90 

32,0 

26,82 

33;34 

20,64 

20,6  t 

27,44 

22,37 

10 

41,66 

32.5 

28,14 

35,08 

21,88 

20,78 

29,95 

23,18 

15 

43,50 

33,9 

29,20 

36.96 

22,70 

19,08 

29,84 

24,53 

20 

4i:98 

324 

28,03 

35,58 

22,16 

19,55 

28,83 

23,82 

25 

43,04 

31,8 

2T,87 

35,06 

22.00 

20,64 

28,67 

23,70 

30 

40,12 

32,2 

2G,64 

13,22 

21,36 

20,26 

27,52 

23,08 

35 

39,43 

30,8 

26,09 

83,18 

20,71 

19,61 

27,45 

22,18 

40 

39,98 

30,6 

26,24 

33,26 

20,79 

19,90 

28,04 

22,46 

45 

44,00 

31,6 

28,40 

34,88 

22.11 

20,96 

31,16 

23,81 

50 

50,82 

37,1 

31,82 

18,14 

24,40 

A34 

31,39 

26,37 

55 

45,72 

36,6 

29,66 

35.80 

23,25 

22,38 

31,48 

25,12 

9l>0 

46,58 

38,3 

30,34 

86,90 

24,28 

23,56 

31,32 

26,07 

5 

43,78 

36;? 

29,10 

35.74 

23,52 

22,55 

29,86 

25,60 

10 

41,16 

33,4 

27,16 

14,00 

21,76 

21,07 

29,50 

23,94 

15 

43.20 

330 

27,85 

14,58 

22,33 

21,17 

31,00 

24,24 

20 

47,30 

37,0 

30,48 

S7,20 

24,08 

23,27 

31,20 

26,12 

25 

43.98 

36,1 

28,59 

85,12 

23,28 

22,72 

29,82 

24.55 

30 

40,58 

34,1 

26,35 

12,46 

21.81 

21,00 

28,55 

23.08 

35 

38,10 

32.9 

24,91 

11.04 

20,71 

^S'S^ 

26,67 

22,10 

40 

36,17 

29,6 

23,67 

29,66 

19,71 

18,92 

t¥.^. 

21,16 

15 

35,80 

27,9 

23,40 

29,54 

19,17 

18,32 

26,66 

20,60 

50 

38,56 

30,0 

24,76 

31,26 

20,11 

19,33 

27,10 

21,48 

55 

37,50 

Zlfi 

23:98 

30.20 

1'9,66 

19,02 

26,00 

20,82 

lOhQf 

37,54 

29,5 

23,57 

30,16 

- 

18,82 

25,70 

20,23 

Declioations  -Varialionen. 


1839 

AUi  25. 

Februar  22. 

1 

1 

E 

i 

i 

i 

1 

i 

f 

e 

3 

1 

29"46 

29"46 

2tf'48 

2r58 

2r58 

2r58 

^V 

';       4i>"ir 

10,13 

"^ 

7,48  lObO' 

73,42 

Ubff 

0,26 

xebff 

62,78 

5 

5 

10,70 

5 

7,03        5 

69,88 

5 

4,36 

5 

64,28 

10 

10 

10,73 

10 

6,76       10 

66,00 

10 

14,32 

10 

63,56 

15 

15 

10,73 

15 

6,27       15 

71,14 

15 

21,38 

15 

63,00 

20 

20 

10,55 

20 

6,63       20 

79,34 

20 

24,72 

20 

63,18 

2i 

25 

ll.U 

25 

7,44       25 

84,26 

25 

25,10 

25 

63:38 

30 

30 

11,97 

30 

7,44       30 

77,70 

30 

30,26 

30 

63,78 

35 

35 

12,18 

35 

7,33       35 

72,98 

35 

38,84 

35 

63,44 

40 

40 

12,03 

40 

7,48       40 

63,64 

40 

41,80 

40 

62,22 

45 

45 

1135 

45 

8,46      45 

68,28 

45 

39,44 

45 

63,66 

50 

50 

11.59 

50 

9,20       50 

693« 

50 

47,24 

50 

64,12 

55 

55 

11,81 

55 

9,63       55 

67,00 

55 

50,00 

55 

65,36 

|hO 

5h0 

11,37 

9li0 

9,54  UhO 

67,24 

15l>0 

52,30 

19h  0 

67,98 

5 

5 

10.96 

5 

9,52        5 

74,68 

5 

57,68 

5 

65,76 

10 

10 

11,97 

10 

9,68       10 

68,38 

10 

54,44 

10 

64,94 

15 

15 

11,63 

15 

10,22       15 

72,90 

15 

58,48 

15 

64,94 

20 

20 

10,49 

20 

10,59       20 

72,38 

20 

54,52 

20 

63,94 

25 

25 

10,56 

25 

10.88      25 

74,92 

25 

57,90 

25 

62,84 

30 

30 

8,39 

30 

10,45      30 

74,28 

30 

56,94 

30 

66,22 

35 

35 

10,54 

35 

1      -       35 

81,16 

35 

58,50 

35 

64,29 

40 

40 

11,13 

40 

1              40 

77,64 

40 

60,10 

40 

65,36 

45 

45 

11,08 

45 

45 

79,20 

45 

58,54 

45 

67,10 

50 

50 

11,64 

50 

1              50 

81,26 

50 

58,67 

50 

66,16 

55 

55 

11,08 

55 

1              55 

78,20 

55 

57,12 

55 

65.82 

2l>0 

6hO 

10,89 

lOhO 

1           12h0 

80,24 

16b0 

54,50 

20b  0 

65,36 

5 

5 

10,84 

5 

1                5 

76:98 

5 

60,68 

5 

84,28 

10 

10 

10,23 

10 

1              10 

78,80 

10 

61 J4 

10 

66:34 

IS 

15 

10,39 

15 

1              15 

79,24 

15 

63,06 

15 

67,54 

20 

20 

10,10 

20 

1              20 

82.54 

20 

61,94 

20 

66,10 

25 

25 

9,82 

25 

1              25 

80,20 

25 

62,78 

25 

65:88 

30 

30 

9,88 

30 

1              30 

76,16 

30 

60,58 

30 

65,46 

35 

35 

9,57 

35 

35 

74,14 

35 

62,68 

35 

65,30 

40 

40 

9.95 

40 

40 

78,12 

40 

64,98 

40 

65,68 

45 

45 

9,79 

45 

45 

80,14 

45 

6334 

45 

65,50 

50 

50 

9,93 

50 

7,Ki 

50 

82,80 

50 

64,66 

50 

67,30 

55 

55 

9,52 

55 

7,86 

55 

80,65 

55 

65,96 

55 

65,90 

3h  0 

7bO 

9,49 

llhO 

8,59 

13h0 

77,82 

17bO 

65,56 

21b  0 

65,14 

5 

5 

9,50 

5 

8,30 

5 

77,18 

5 

64,48 

5 

63,46 

10 

10 

8,89 

10 

8,24 

10 

80,16 

10 

64,36 

10 

64,58 

15 

15 

9,45 

15 

6,88 

15 

79,68 

15 

83,26 

15 

61,62 

20 

20 

9,68 

20 

6,93 

20 

76,92 

20 

64,26 

20 

62,58 

25 

1             25 

8,78;     25 

8,74 

25 

63,02 

25 

64,60 

25 

60,80 

30 

30 

8,18 

30 

10,60 

30 

53,44 

30 

63,94 

30 

60,88 

35 

35 

7,97 

35 

13,59 

33 

41,68 

35 

64136 

35 

60.76 

40 

1             40 

a33 

40 

14,85 

40 

22.70 

40 

64,40 

40 

59.76 

45 

1             45 

a28 

45 

14,72 

45 

15.00 

45 

63,86 

45 

59,68 

50 

50 

9,38 

50 

17,98 

50 

11,48 

50 

64,16 

50 

59,32 

55 

55 

8,42 

55 

19,72 

55 

4,88 

55 

63,52 

55 

59,20 

19.     Februar  22.  23. 
DeclinatioDt-  und  lotcntitStB-VariationeD. 


Decl.l    Int. 
21-58  4j"a6|^Aal 


21"58 
f  46,06 

>  43,94 

>  46,26 
i  46,43 
I  47,10 
i  46.92 
)  47,78 
)  48,48 

>  49,02 

>  49,34 
)  49,60 
i  50,» 


Decl.l  InL 


)  52,32 

i  52.80 

)  53,78 

>  34,46 
)  35,10 

>  35,80 
)  56.08 

>  36.38 
)  37,44 
j  57.98 
)  58,76 
i  59.30 
)  59.24 
i  59,76 

0,40  1 
0,44  1 

)  60.66 

i  61,04 

)  60,64 

i  60.66 

)  60,46 

i  60,50 

)  60,72 
30,62 

t  60.58 

i  60,90 

)  59,76 

i  39,90 

)  59,68 

>  60,30 
)  58,90 
i  58,48 
)  60,06 
)  60.78 


83,08 
81,23 
81,58 
79,64 
80.00 
8.37 
;  75,00 
75,68 
76.93 
73,73 
74,95 
75.68 

76,00 
76,72 
75,63 
76,2T 
76,3T 
76,07 
76.67 
76,30 
76,80 
76,13 
77,63 
76,73 
77,97 
79,23 
79,07 
79,43 
80.30 
79.70 
79.67 
79,37 
7ti,87 
76,30 
76,83 

77,33 
77,03 
77.90 

77,90 
77,40 
77,90 
77.20 
77,67 
7733 


1 

t 

3 

a 

21'58 

«hO" 

61,62 

3 

61,38 

10 

61,64 

13 

61,14 

20 

61,12 

25 

61.18 

30 

61,30 

35 

61,50 

40 

60.30 

45 

61,16 

30 

62,00 

55 

61,90 

7h0 

61,56 

3 

62,94 

10 

62.20 

15 

61,78 

20 

62,02 

23 

60,84 

30 

61,70 

33 

60,82 

40 

61,30 

45 

61,36 

50 

64,38 

55 

66,58 

8h0 

68,32 

5 

68,60 

10 

68.02 

15 

65,56 

20 

64,60 

25 

63.78 

30 

62,44 

35 

61,72 

40 

62,68 

45 

64,64 

50 

63,56 

55 

64.70 

9i>0 

63,98 

5 

02,32 

10 

62,54 

15 

64,14 

20 

62,98 

23 

63,18 

30 

63.66 

35 

64,42 

40 

62,88 

43 

60.96 

50 

38,24 

35 

57,98 

lOl'O 

60,50 

Decl.l 

44"86t  ■, 


80,55 
84,55 
77,77 
74,63 
72,98 
73,93 
71,52 
73,97 
76,63 
70,05 
72,30 
72,97 
63,42 
66,70 
l  69,19 
55,67 
55,22 
60,25 
3-'>,38 
4»,  17 
43.18 
31,70 
32,70 
31.37 


1838.     Juli  28. 


Decliualions  •Variationen. 

< 


OUO' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

IhO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2h  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


c 

3 

9 

• 
* 

E 

:0 

•^3 

B 

0 

u 

ölt  m.  Z. 

B 

s 

ca 
-35 

CQ 

fiQ 

o 

CQ 

CQ 

O 

flO 

ffi 

49"  11 

21"20 

49"!  1 

2r'20 

49 'il 

2r20 

34,85 

3,44 

^0' 

15,32 

\  20,56 

8s»0' 

21,05 

31,54 

34,72 

3,02 

5 

15,21 

20,98 

5 

15^0 

31,34 

32,76 

2,W 

10 

13,41 

21,46 

10 

12,09 

31,48 

33,04 

2,16 

15 

12.76 

21,52 

15 

— 

30,98 

29,79 

1J2 

20 

12,56 

23,20 

20 

15,38 

31,00 

33,97 

1,28 

25 

13,06 

23,58 

25 

17,81 

31,30 

29,60 

1,20 

30 

13,46 

24,36 

30 

16,29 

31,96 

31,89 

0,20 

35 

14,85 

24,14 

35 

14>95 

31,90 

34,35 

0,86 

40 

15,02 

24,36 

40 

13,90 

32,90 

33,02 

0,86 

45 

14,16 

25,04 

45 

13,42 

32,06 

33,87 

0,16 

50 

17,43 

26,82 

50 

13,43 

33,50 

— 

0,82 

55 

18»21 

25,88 

54 

9,76 

33,80 

26,82 

0,82 

5^0 

19,22 

26,84 

9hO 

10,37 

34,10 

24,64 

0,70 

5 

19,62 

26,90 

5 

12,77 

34,20 

25,40 

0,98 

10 

20,44 

28,25 

10 

11,49 

33,20 

25,23 

1,46 

15 

21,49 

27,96 

15 

10,28 

33,00 

22,79 

2,28 

20 

19,77 

28,88 

20 

7,00 

32,80 

22,89 

0,94 

25 

19,96 

28,68 

?5 

3,21 

34,90 

22,36 

•3,tO 

30 

18,43 

29,38 

30 

2,35 

38,30 

24,07 

3,82 

35 

18,31 

30,12 

35 

2,16 

39,84 

22,18 

4,30 

40 

17,25 

30,50 

40 

7,07 

40,30 

22,90 

3,92 

45 

16,92 

30,32 

45 

8»34 

39,24 

24,54 

4,72 

50 

17,79 

30,32 

50 

6,01 

38,58 

24,83' 

4,80 

55 

18,63 

30,38 

55 

2,53 

38,06 

25,80 

5,T2 

OhO 

17,38 

30,78 

lOhO 

0,37 

36,64 

28,39 

6,42 

5 

15,35 

31,14 

5 

1,87 

37,10 

26,44 

6,20 

10 

15,14 

31,50 

10 

7,19 

37,82 

26,46 

6,68 

15 

15,98 

31,88 

15 

8,61 

37,96 

24,30 

6,48 

20 

15,87 

31,80 

20 

10,90 

37,88 

22,02 

7,66 

25 

20,12 

31,56 

25 

— 

38,42 

20,89 

8,36 

30 

22,21 

31,72 

30 

11,84 

38,50 

21,94 

8,94 

35 

25,74 

32,12 

35 

13,48 

37,00 

22,69 

9,56 

40 

27,50 

31,86 

40 

13,78 

34,88 

21,70 

9,66 

45 

29,22 

32,02 

45 

7,82 

33,12 

22,58 

10,36 

50 

26,70 

32,38 

50 

— 

33,36 

22,84 

11,08 

55 

24,62 

32,60 

55 

19,51 

33,20 

22,70 

12,42 

7h  0 

21,65 

32,24 

llhO 

— 

33,76 

21,71 

12,86 

5 

17,37 

32,08 

5 

8,30 

35,62 

21,79 

13,76 

10 

16,83 

31,96 

10 

6,66 

36,48 

21,62 

14,08 

15 

14,75 

31,26 

15 

7,33 

37,78 

20,75 

15,28 

20 

14,85 

30,26 

20 

10,55 

38,30 

20,17 

15,80 

25 

16,05 

30,16 

25 

13,43 

37,48 

19,97 

16,86 

30 

19,77 

30,38 

30 

8,89 

37,02 

20,46 

17,30 

35 

— 

31,40 

35 

7,82 

36,12 

20,52 

17,58 

40 

17,75 

30,84 

40 

19,25 

36,32 

19,26 

17,84 

45 

30,03 

30,98 

45 

24,18 

36,50 

17,52 

19,30 
19,22 

50 

24,24 

30,20 

50 

30,85 

37,36 

16,86 

55 

25,18 

31,14 

55 

16,80 

1  38,78 

I 

i 


1838.     Juli  28. 


Declioations-  Variationen. 


6 

O 


4r 


9 
<• 

TS 

tm 


e 


:0 


21"20 


a 

j 


4ni 


0 

u 


S 

lO 

O 


21"20 


49"!  1 


0 
QQ 

21''20 


t2bO' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

13M) 
5 
10 
t5 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

14M) 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

15hO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


16,80 

30,34 

I6h0' 

60,27 

44,24 

1T,10 

39,48 

5 

74,44 

45,12 

8,95 

— 

10 

79,30 

46,00 

14,91 

41,60 

15 

76,94 

45,76 

— 

42,64 

20 

76,83 

45,74 

15,92 

42,84 

25 

72,72 

.  46,48 

22,53 

42,14 

30 

73,31 

46,92 

25,63 

41,96 

35 

68,61 

47,10 

18,48 

43,10 

40 

66,94 

48,22 

19,16 

42,18 

45 

62,81 

49,46 

16,63 

41,78 

50 

58,10 

49,36 

14,36 

41,84 

55 

55,15 

49,20 

19,36 

41,96 

17h0 

53,50 

49,84 

27,89 

42,76 

5 

56,59 

49,92 

18,68 

43,54 

10 

51,95 

50,90 

22,47 

45,62 

15 

52,37 

50,52 

27,81 

46,34 

20 

52,93 

53,24 

— 

45,80 

25 

52,94 

53,58 

i— 

39,07 

30 

50,97 

53,16 

— ^ 

43,36 

35 

47,36 

53,38 

32,03 

42,84 

40 

47,91 

53,34 

28,06 

41,88 

.   45 

49,37 

53,50 

29,94 

,40,92 

50 

50,42 

53,22 

31,62 

40,40 

55 

47,74 

54,14 

41,00 

39,40 

18h0 

46,87 

54,30 

34,66 

39,22 

5 

44,60 

54,12 

3739 

39,84 

10 

44,67 

54,00 

39,14 

40,56 

15 

48,05 

54,33 

60,75 

41,26 

20 

49,88 

54,14 

56,41 

41,56 

25 

43,35 

54,14 

55,73 

42,46 

30 

47,69 

53,78 

58,37 

42,96 

35 

49,19 

53,34 

56,54 

43,50 

40 

49,14 

53,32 

60,02 

44,00 

45 

50,51 

53,92 

54,18 

43,60 

50 

50,76 

54,12 

50,69 

43,32 

55 

51,45 

53,52 

53,89 

42,86 

19hO 

49,24 

53,28 

54,15 

42,78 

5 

47,56 

,  52,84 

48,36 

42,88 

10 

46,09 

52,10 

47,67 

42,66 

15 

— 

53,16 

49,33 

42,34 

20 

49,39 

53,52 

55,40 

42,84 

25 

49,42 

53,74 

58,34 

42,54 

30 

47,41 

54,34 

62,58 

42,34 

35 

45,50 

53,48 

45,50 

42,22 

40 

44,65 

52,40 

45,35 

42,90 

45 

45,37 

51,54 

56,93 

42,76 

50 

47,47 

51,18 

64»13 

43,40 

55 

46,54 

50,92 

20b0' 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

21h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22«»0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23h8 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24b0 


47,61 
48,54 

50,77 
46,23 
43,02 
41,34 
:  43,26 
43,01 
46,89 
55,01 
46,72 

44,74 
39,31 
42,69 
38,65 
41,53 
43,27 
41,84 
39,15 

:  31,88 
32,88 
34,69 

41,15 
42,33 
39,28 
32,95 
30;26 
29,69 
29,17 
28,83 
28,12 
29,19 
30,13 
30,38 

30,42 
31,54 
29,78 

33,89 
33,38 
29,55 
31,42 
34,47 
30,16 
30,21 
29,54 
28,00 


50^58 
50,22 
50,54 
49,50 
48^48 
47,46 
46,68 
46,26 
46,24 
45,66 
44,50 
43,06 

42,10 
41,92 
41,50 
41,08 
40^60 
40,00 
3»,38 
38,68 
37,18 
36,66 
35,56 
35,40 

34,74 
33,88 
32,66 
31,38 
30,56 
29,04 
27,44 
126,48 
24,76 
22,30 
21,68 
20,00 

18,90 

17,16 

16,94 

15,84 

14,60 

12,86 

11,10 

9,20 

8,00 

6,52 

5,44 

4,62 

4,50 


DeclinRtionB  -Variationen. 


Alten  1838.    September  29. 


Alten  1838.    November  24. 


I  obj  41«  I  8h  I  12h  I  16h  I  20h 


I  Oh  I  4h  I  6h  I  12h  I  16h  I  20»» 


R,9 

14,7 

1«,3 

18,3 

2,5.3 

».4 

13,« 

14,7 

3V,i 

24.6 

»,» 

t.'t,!- 

11),? 

24,5 

22,11 

9,9 

14,1! 

24,U 

23,4 

24,6 

m 

li,J 

22,5 

19,5 

21,1 

9,4 

l;).7 

,39,7 

19,3 

19,9 

9,H 

14,5 

17.1 

19,3 

9,4 

15,7 

24,1 

l«,ti 

15,11 

Kl," 

14,9 

37.5 

15,7 

11.« 

1(1,1 

IS,« 

28,1 

ie.i 

12.1 

l(l,ti 

11,4 

22,1 

lli.3 

13.1 

9,1 

15,3 

22,4 

15.3 

12,8 

22,7 

2.3,7 

17,1 

46,4 

30,4 

2.5,7 

24.11 

49,5 

47,5 

30,3 

25,4 

2;i.3 

39,5 

Mfi 

27,8 

23,8 

22,9 

48,9 

.53,11 

24,2 

ffl.4 

,56,9 

47,7 

30,3 

22,3 

58,4 

,50,9 

27,5 

24,1) 

21,1 

50,1 

48,6 

31, H 

25,4 

22,4 

47,5 

4,5,1 

29,5 

23,7 

M.» 

41,3 

37,6 

M,4 

25,2 

■£1,5 

414 

W6 

25.1) 

25,4 

41,5 

30,2 

25.1 

22,2 

43,2 

27,5 
29,3 
2G,3 


25,7 
23,6 
21,6 

23,7 
22,0 


I  lh|  5h]  9h  I  l3h|  17h  I  211» 


9,S 

1 

12,2 

9,4 

11,3 

9,7 

15,8  22,6 

9,2 

10,2 

1 7,8 1 24,0 

111,7 

10,7 

18,2 

24,4 

11,7 

9,« 

16,5 

23,2 

10,1 

111,2 

I4,t 

29,6 

7,2 

111,6 

lt,t 

24  6 

6,6 

111,2 

18,3 

30,7 

6,0 

tü,2 

16,3 

25,6 

2    J 

6,1 

9,3 

16,3 

27,9 

1.5 

10,9 

17,7 

29,2 

2    1    5,21 

\J^ 

0  124,8 
5  25,2 
10  25,2 
15  26,1 
2Ü  25,1 
25  25,6 
30  26,2 
35  |2fi,d 
40  128,1 
45  27,3 
50  26,6 
55  l25,8 


I  isi-inhizoh 
2M 


23,4 
25,1 
22,8 
23,0 


2;t,7 

22,3 

10,6 

25,8 

22,7 

16,7 

36,3 

2,5,7 

22.4 

33,1) 

2.5,7 

2J.1 

21,11 

36,0 

25,1 

2:1.3 

25,8 

33,0 

19,5 

23,1 

27  5 

32,7 

27,5 

22,3 

28,2 

25,8 

22,2 

'28,4 

111,1 

22,3 

22,5 

24,7 

11),1 

23,7 

23,2 

24,5 

38,1 

Mi,5 

22,6 

27,9 

10,8 

32,8 

1»,» 

3U,0 

36,3    19,5 

I  2h j  6h|10h|i4h|16h[22h 


I  2h  )  6h  [  IQh  I  14h  I  18h  I  22l> 


I  3*1 1  7h|  111-1 15h 1 19h  I  23h 


21,6 
23,6 
22,5 
22,2 
21,4 
20,5 
23,7 
26,4 
jijt^  23,5 
23,2122,1 
23,4121,7 
2G,l|23.4 


I  3h  I    7h  I  11h  I  15h  )  19h  I  23h 


12,6 

14,3 

23,6 

27,6 

9,5 

12J 

12,1 

29,6 

9,6 

14,9 

22,3 

27,8 

14,4 

11,1 

12,2 

27,5 

2.5,1 

9,5 

14,1) 

13,H 

32,8 

26,5 

8,1 

16,5 

13,0 

29,3 

28,6 

6,3 

16,4 

10,8 

27,8 

28.1 

6,4 

12,5 

24,5 

29,3 

9,1 

15,5 

10,3 

23,3 

26,B 

8,7 

15,6 

10,8 

22,2 

27,2 

»,1 

18,4 

13,7 

20,6 

26,6 

7,7 

16,5 

12,8 

19,2 

23,7 

8,9 

2,5,9 

20,1 

.51,6 

_- 

?5,6 

21,4 

26,B 

29,3 

57,6 

11,0 

21,6 

22,9 

26,9 

21,2 

56,6 

37* 

27,6 

25,2 

25,6 

18,7 

57,9 

36,6 

25,8 

32,2 

13,9 

61,9 

36,1 

28  7 

30.1 

26,5 

19,2 

:i8,9 

28,5 

28,6 

23,8 

19,3 

.50,5 

33,1 

29,2 

26,6 

26,0 

25,3 

ii» 

32,0 

27,6 

26,0 

41,2 

29,7 

27,0 

26,2 

2'2,5 

39,7 

13,0 

2H,5 

22,3 

25,3 

24,7 

15,5 

31,3 

28,7 

28,0 

23,5 

27,8 

16," 

3o;i 

25,3 

26,1 

Sfaad  der  Uhren 

gegen   GSttinger   mittlere   Ztit. 


«■    ■ 


Stand  der  Uhr. 

Göttingen. 

Declioation. 

Febr.  22.    9h  55' 
33.    9    53 

Mai     34.    9    57 
25.  10      3 

Aug.    30.    9    43 
81.    8    33 

Not.    39.    4    33 

30.  3    41 

Intenntal. 

Febr.  33.    9    43 
33.  10      5 

Mai     34.    9    46 
35.     9    53 

Aug.   30.    9    55 

31.  8    58 

Not.    39.    9    55 
30.    10    1 


Gott.  m.  Z. 


Febr.  33. 

Mai     34. 

Aug.   30. 
31. 


Leipzig. 

Declioation. 

10    0 

10    0 

10    0 
10    0 


Intensität. 

Febr.  33.  10  0 

33.  10  0 

Mai     M.  13  0 

Aog.    30.  6  0 

31«  10  0 

Not.    39.  ItT  0 

SO.  10  0 


t 


3"5 
0,3 

3,3 
13,9 

M 

5.4 

1,0 
4,9 


+  0,3 

—  4,8 

—  5,8 

—  31,5 

—  5,3 

—  31,5 

—  1,9 

—  11,3 


+    1,0 
+  10,0 

t0,8 
2,1 

+  10,0 

-  18,5 

-  4,0 

+    3,5 
+  12,5 

--     8,7 

-  8,4 


Stand  der  Uhr. 


G<Stt.  m.  Z. 


München. 

Deciination. 

Febr.  33.  13h  8' 
33.  18  3 

Mai  34.  10  54 
35.   7  34 

Aug.  30.   7  13 
30.  30  36 

Inteniität. 

Febr.  33.    13    8 
33.    18    3 


Mai 


Aug. 


34. 
25. 

30. 
30. 


10  54 
7  34 

7  13 
30  36 


Upsala. 

Febr.  33.      9  40 
33.    10  38 


Mai 

Aug. 
Not. 


24. 
25. 

30. 
31. 

39. 
30. 


9  36 

10  3 

11  11 
3  11 

6  43 
10    2 


t 
t 
t 


4"a 

4,9 
0,0 


t 
t 
t 


2' 34"] 
2  24,9 

2  37,5 
2  37,7 

2   38,7 
2  30,0 


+ 
+ 

+ 
+ 


i"0 
3.3 

0,2 

a,7 

0,7 
1,0 

1,5 
0,1 


Copenhagen. 

Febr.  33.  6  40 

33.  9  36 

Mai     34.  9  11 

35.  10  30 

Aug.   30.  8  33 

31.  8  36 

Not.    39.  10    0 

30.  5  41 


+  33,5 

—  33,0 

+  20.4 

—  41,0 

—  0,7 

—  14,6 

0,0 

—  31,6 


Slana  der  Uhr. 

Gott  m.  Z. 

Berlin. 

Febr.  2).    19h  40' 
23.    19  40 

+     2,5 

Mai     23.    20    0 
25.    20    0 

+  lt.«      1 

Aug.    30.     20    • 
31.    20    0 

^ 

-IM 

-  15,8 

Nov.     29.    20    0 
30.     20  16 

« 

-  19,3 

-  13,0 

Sland  der  Uhr. 


Gott.  m.  Z. 


Kremsmunster. 

Aug.  30.     Th  10'               +  1  "7 

31.    7      7                —  2,2 

Hrr*    t».     7      0                 +  2,8 


1 


Berochnung  der  absoluten  DecUnation. 

n  bexeicbnet  die   BeobachtungsxaU. 


Göttingeou 
Februar    +  IS»  41'  33 '13 
Mai  +18    aS     2,07 

August      -f  18    29   27,47 
November  -f-  18     22   43,67 


n.  21"35 
n.  21,35 
n.  21,35 
n.  21,35 


Berechnung  der  Variationen. 

Die  BeobachluDgszahl  mit  dem  in  der  Überschrift  der  Columne  be- 
merkten Wertbe  eines  Scalenlheils  mulliplicirt  giebt  iiir  die  DecUnation 
die  Östliche  Variation,  für  die  Intensität  die  Abfiahme  der  Intensität  in 
Theilen  der  letstern.  Nur  in  Alten  am  23.  Februar  1839.  entsprechen 
wachsende  Beobachtungsxahlen   zunehmenden  Intensitäten. 
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I. 

Zur  Bestimmung  der  Canstanten 
des  Bifilarmagneiameters, 


Z, 


1. 


mm  richtigen  und  sichern  Gebrauche  des  Bifilarmagnetometers 
ist  die  Kenntniss  der  Zahlenwerthe  gewisser  Grössen  erforder- 
lieh  y  die  sich  auf  bedingungsweise  wie  consiant  zu  betrachtende 
Verhältnisse  der  Theile  des  Apparats  beziehen ,  und  von  denen 
als  wesentlichen  Elementen  die  nach  den  verschiedenen  Stellun« 
gen  der  beweglichen  Theile  zu  beobachtenden  Gleichgewichts« 
lagen  und  Schwingungszeiten  abhängen.  Dieser  Elemente  sind 
vier  9  nemlich 

1)  die  Stellung,  welche  der  Index  der  Spiegelalhidade  haben  mufs^ 
damit  die  Normale  gegen  den  Spiegel  mit  der  optischen  Axe 
des  Beobachtungsfemrohrs  in  Eine  Verticalebene  falle,  wenn 
die  beiden  Aufhängungsdrähte  in  einer  Verticalebene  sind;  diese 
Stellung  (so  verstanden,  dafs  die  reflectirende  Fläche  des  Spie- 
gels dem  Femrohre  zugekehrt  sei)  soll  mit  P  bezeichnet  werden. 

2)  die  Stellung,  welche  bei  eben  dieser  Lage  der  Auf hängungs« 
drihte  dem  Index  des  SchifEchens  gegeben  werden  muss,  damit 
die  magnetische  Axe  des  Magnetstabes  sich  in  natürlicher  Lage 
im  magnetischen  Meridiane  befinde;  ich  bezeichne  diese  Stel- 
lung mit  Q. 

Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  wenn  jede  der  beiden 
Alhidaden  mehr  als  einen  Index  hat,  einer  davon  immer  (nach 
Belieben)  als  Hauptindex  zu  wählen  ist 

3)  das  Verhältniss  der  magnetischen  Directionskraft  zu  der  aus 
der  Aufhängungsweise  entspringenden,  welche  letztere  die  sta- 
tische Directionskraft  heifsen  mag:  dieses  Verhältmfs  soll  durch 
R  :  1  ausgedrückt  werden.  x 

i 


4)  die  staliselie  Schwingiingsdauer  ies  Apparats^  d.  i.  diejenige, 
welclie  blofs  in  Folge  der  AiiriiSngungsart  oder  ohne  Einwir- 
kung des  Erdmagnetismus  auf  den  Magnetstab ,  Statt  finden 
würde:  ich  bezeichne  das  Quadrat  dieser  Schwingungsdauer  mit  «9. 

Es  erhellet  hieraus^  dafs  —  das   Quadrat  der   rcinmagneti- 

R 

sehen  Schwingungsdauer  ausdrückt ,  d.  i.  derjenigen ,  die  bei  der 
Aufhängung  des  Apparats  an  einem  einfachen  Faden  ohne  Tor- 
sion Statt  haben  würde» 

2. 

Es  ist  nun  zuvörderst  zu  entwickeln,  wie  das,  was  am 
Bifilarmagnetonieter  unmittelbar  beobachtet  wird  ,  mit  der  Stel- 
lung der  beiden  Alhidaden  und  diesen  vier  Elementen  zusam- 
menhängt. 

Bei  der  Slellung  der  Alhidade  des  Spiegels  auf  A,  der  Al- 
hidade  des  Schiflchens  auf  B,  bezeichne  /  die  Schwingungs- 
dauer, und  p  den  in  Bogentheile  verwandelten  Abstand  des  der 
Gleichgewichtslage  entsprechenden  Skalentheils  von  demjenigen 
Punkte  der  Skale,  der  mit  der  optischen  Axe  des  Beobachtungs« 
fernrohrs  in  derselben  Verticalebene  ist,  und  durch  den  von 
der  Mitte  des  Objectivs  herabhängenden  Loth faden  kenntlich  ge- 
macht wird.  Um  die  Vorstellungen  zu  fixiren,  nehme  ich  an, 
dafs  die  Theilungcn  sowohl  am  Kreise  als  an  der  Skale  von 
der  Linken  nach  der  Hechten  laufen ,  und  beziehe  positive  Zei- 
chen von  p  auf  den  Fall ,  wo  die  auf  dem  Fadenkreuze  des 
Fernrohrs  beobachtete  Zahl  grösser  ist,  als  die  ZolIiX  am  Lolh- 
faden.  Bei  jener  Gleichgewichtslage  befindet  sich  also  das  Bifi- 
larmagnetometer  um  A  —  P  —  p  rückwärts,  d.i.  von  der  Rech- 
ten nach  der  Linken  gedrehel  gegen  diejenige  Lage,  wo  die 
Aufhängungsdrähte  parallel  waren ,  oder  A  —  P  —  p  ist  der 
Winkel  zwischen  der  geraden  Linie  durch  die  beiden  untern 
Enden  der  Aufhängungsdrähte  und  einer  Parallele  mit  der  die 
beiden  obem  Enden  verbindenden«  Das  durch  die  Aufhängungs- 
weise hervorgebrachte  Drehungsmoment  ist  zwar  nicht  in  völ- 
liger Schärfe,  aber  hinlänglich  genau  für  die  Ausübung,  dem 
Sinus  dieses  Winkels  proportional;  wir  setzen  dasselbe  = 
Dün(A — P  —  />),  wo  also  /J  die  statische  Directiouskral^  aus- 


j 


drücki:  die  positiven  Wertlie  des  Drehiingsmoments  beziehen 
sich   auf  Drehung  von  der  Linken  nach  der  Rechten« 

In  derselben  Lage  des  Apparats  macht  die  magnetische  Axe 
des  Magnetstabes  mit  dem  magnetischen  Meridiane  den  von  der 
Rediten  nach  der  Liuken  gezählten  Winkel  A  —  P — p  —  Ä-]-Q, 
und  das  aus  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  den  Mag* 
netstab  entspringende  von  der  Linken  nach  der  Rechten  positiv 
gerechnete  Drehungsmoment  ist  =  Ä  0  sin  (y^  —  P  —  p  —  fi  -|-  (>). 
Wir  haben  mithin  die  Gleichung  (1) 

0  =  sin  {A  —P—  p)  +  Äsin  (^  —  P  _  p  —  ß  +  Q) 

Wird  der  ganze  Apparat  aus  der  Gleichgewichtsstellung  um  den 
Winkel  z  von  der  Rechten  nach  der  Linken  gedreht^  so  wirkt 
in  entgegengesetzten  Sinn  das  Drehungmoment 

D8in(z  +  A  —  P  —  p)-\-DRsln(^t  ^A  —  P—p  —  B  f  Q) 

welcher  Ausdruck  nach  Entwicklung  der  beiden  Sinus  und  un- 
ter Berücksichtigung  der  Gleichung  (1)  in 

7;  sin  z  (cos  (//  —  P  —  p)  +  Rcos  (A  —  P  —  p  —  B  -^  Q)) 

übergeht;  also  dem  Sinus  von  z  pi*oportiona]  ist.     JNlan  hat  also 

D  {cos  {A  —  P  —  p)  +  Rcos  {A  —  P  —  p  —  B  +  Q)) 

wie  die  Directionskraft  zu  betrachten,  die  aus  der  Verbindung  der 
statischen  und  magnetischen  resultirt,  und  wir  haben  daher  (2) 

—  =:cos{A  —  P—p)+Rco${A  —  P—p  —  B  +  Q) 

Indem  man  in  den  beiden  Gleichungen  (1),  (2)  auf  beiden 
Seiten  quadrirt,  und  addirt,  findet  man  (3) 

SS 

~    =  1  +2Äcos(Q-  ß)  +  RR 

Bezeichnet  man  mit  t  die  Basis  der  hyperbolischen  Logarith- 
men und  mit  i  die  imaginäre  Einheit  '^  —  1 ,  so  lassen  sich 
die  beiden  Gleichungen  (1),  (2)  bequem  in  Eine  zusammen- 
ziehen 

S^  iiA^P^p)  HJ^p^p^n  +  Q) 

tt  ' 

oder  nocli  einfacher  in  folgende  (4) 


i  Z2:  —  e  —  iid 

'Welche  die  beiden 

.1  =  —  cos  (P  +  p  —  ^)  —  Ä  cos  (Q—  ß) 

tt 

—  sin  (P  +  p  —  ^)  =  Äsin  (Q  —  B) 

unter  sich  begreift. 

Tür  die  natürlicbe  Lage,  vro  Q  z=  B,  w&d 

S 

für  die  verkehrte  hingegen^  wo  Q  =  ß  +  180°, 

S 


tt  = 


1  —  R 


S. 

Die  tranaYerBale  Stellung,  im  engem  Sinne,  erfordert,  dafs 
A  —  P  —  p  —  ß  +  Q  z=z  ziz  M^  wird,  vro  das  obere 
Zeichen  sich  auf  den  Fall  bezieht,  wo  der  Nordpol  des  Magnet- 
stabs auf  der  Westseite  des  magnetischen  Meridians  sein  soll, 
das  untere  auf  die  östliche  Lage«    Es  wird  also  nach*(l) 

Bin{A  —  P  —  p)=  ^  R 

Bezeidinet  man  demnach  mit  q>  den  spitzen  Winkel  dessen  Si- 
nus =  jR  ist,  so  wird  für  die  westliche  Stellung  des  Nordpols 

A  =  P  +  p  —  g>,  B  =  Q  —  q>  —90^ 

für  die  östliche  hingegen 

Damit  die  Gleichgewichtsstellung  dem  durch  den  Lothfaden  be- 
zeichneten Skalenpunkte  selbst  entspreche,  mufs  also  die  Spie- 
gelalhidade  auf  P  —  (p  für  den  ersten  Fall ,  und  auf  P  -}-  ^ 
für  den  zweiten  gestellt  werden. 

Für  die  der  Transversalstellung  entsprechende  Schwingungs- 
dauer ergibt  die  Formel  (2)  sogleich 


tl  ^ 


oder 

1t  = 


V^(i  -  RR) 

Die  Schwingungsdauer  fSr  die  TranBversaUtellung  ist  demnach 
die  mittlere  Proportionale  zwischen  den  Schwingungszeiten  für 
die  natürliche  und  für  die  verkehrte  Stellung. 

4 

Um  klar  übersehen  zu  können,  in  wiefern  die  Elemente 
veränderlich  sind,  müssen  wir  dieselben  auf  ihren  Ursprung 
'  zurückführen. 

Die  Winkel  P  und  Q  sind  jeder  aus  drei  Theilen  zusam- 
mengesetzt. Es  besteht  nemlich  P  aus  dem  Winkel  zwischen 
dem  nach  dem  Nullpunkte  des  Kreises  gehenden  Radius  und 
der  die  beiden  untern  Enden  der  Aufhängungsdrähte  verbinden* 
den  geraden  Linie;  dem  Winkel  zwischen  der  die  beiden  obern 
Enden  der  Aufhängungsdrähte  verbindenden  geraden  Linie  und 
der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  (oder  vielmehr  zwischen  den 
Projectionen  dieser  geraden  Linien  auf  eine  Horizontalebene, 
was  auch  bei  allen  andern  Winkelschenkelo ,  die  nicht  selbst 
horizontal  sind ,  oder  unmittelbar  einander  nicht  schneiden,  still- 
schweigend verstanden  wird) ;  dem  Winkel  zwischen  der  Normale 
gegen  den  Spiegel  und  dem  nach  dem  Hauptindex  der  Spiegel* 
alhidade  gehenden  Radius* 

Der  erste  Bestandtlieil  von  Q  ist  einerlei  mit  dem  ersten 
Bestandtheile  von  P;  der  zweite  ist  der  Winkel  zwischen  der 
die  beiden  obern  Enden  der  Aufhängungsdrähte  verbindenden 
geraden  Linie  und  dem  magnetischen  Meridian;  der  dritte  der 
Winkel  zwischen  der  magnetischen  Axe  des  im  Schiffchen  lie- 
genden  Magnetstabes  und  dem  nach  dem  Hauptindex  der  Alhi- 
dade des  Schiffchens  gehenden  Radius. 

Alle  diese  fünf  Winkel  sind  von  der  Linken  nach  der 
Rechten  zu  zählen.  Es  erhellet  aus  dieser  Analyse,  dafs,  iuso* 
fern  die  Aufhängung  des  Instruments ;  die  Verbindung  des  Spie- 
gels mit  seiner  Alhidade  und  die  Stelhuig  des  Beobachtungs- 
fernrohrs unveiTÜckt  bleiben,  P  ganz  unveränderlich  sein  wird; 


dafs  aber  Q  wegen  seines  zweiten  Bestandtheik  gerade  diesel- 
ben Veränderungen  erleidet ,  wie  die  magnetiscbe  Declination, 
die  von  der  Linken  nach  der  Rechten  gehenden  Veränderungen 
aU  positiv  betrachtet. 

Die  statische  Directionskraft  wird  durch  die  Formel 
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ausgedriickt ,  wo  G  das  Gewicht  des  Apparats  (d.  i.  die  durch 
die  Schwerkraft  niultipUcirte  Masse) ,  /  den  Abstand  der  Auf- 
hängungsdrähte  bei  den  untern,  g  bei  den  obem  Enden,  h  die 
Höhe  der  obern  Befestigung  über  d«r  untern  bedeutet;  wenig« 
stens  insofern  man  die  kleine  Vergrösserung  bei  Seite  setzt, 
welche  jene  Kraft  noch  durch  die  Reaction  der  einzelnen  Auf- 
hängungsdrähte gegen  die  Torsion  erhält,  was  hier,  wo  zu- 
nächst nur  von  der  Veränderlichkeit  der  ganzen  Kraft  die  Rede 
ist,  füglich  geschehen  kann.  Bezeichnet  man  noch  das  Träg- 
heitsmoment in  Beziehung  auf  die  verticale  Drehuugsaxe  mit  K, 
so  wird,  n  in  üblicher  Bedeutung  genommen, 

nnK     4nnhK 

~~,~ir  ~    fsG 

Es  erhellet  nun ,.  dafs  die  einzelnen  Factoren  /,  ^ ,  hy  K  in 
Folge  des  Temperaturwechsels  Veränderungen  erleiden,  die  frei- 
lich tbeils  an  sich  sehr  gering  sind,  theils  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  in  dem  Werthe  von  S  sich  fast  vollkom- 
men compensiren.  Als  ganz  unmerklich  kann  diejenige  Un- 
gleichheit angesehen  werden ,  die  aus  dem  ungleichen  Gewichts- 
verlust in  Folge  ungleicher  Luftdicht igkeit  entspringt. 

Die  magnetische  Direclionskraft  ist  =  TM,  wenn  T  die 
Intensität  des  horizontalen  Erdmagnetismus,  M  das  Moment  des 
Magnetismus  im  Magnetstabe  ausdrückt;  wir  haben  demnach 

j.  _    TM     ^     4TMh    _    STM 
^    "IT     ~      fgG      ~     nnK 

Die  Veränderlichkeit  von  R  beruhet  also  auf  einem  drei- 
fiichen  Grunde. 

Erstlich  auf  der  fortwährenden  Veränderlichkeit  von  7*; 
zXvcitens  auf  der  Veränderlichkeit  der  Temperatur,  welche  nicht 


allein  die  Lineargrössen  /,  g^  h  afficirt,  sondern  ziigleicU  den 
Stabmagiieliainus  M\  driltens  auf  der  Veränderlichkeit  von  M 
unabhängig  von  dem  jedeMuiligen  Teniperaturzuslande« 

In  Beziehung  auf  die  dritte  Ursache  sind  unsere  Kenntnisse 
bisher  noch  ziemlich  unvollkommen.  Bei  den  im  2  Bande  der 
Rcsuhaie  mitgetheilten  Versuchen  des  Hrn. Prof.  Weber  wurde 
der  durch  künstliche  Erwärmung  erlittene  Verlust  durch  die 
nachherige  Abkühlung  niemals  vollkommen  ersetzt »  sondern  es 
blieb  nach  Wiederherstellung  der  anfänglichen  Temperatur  ein 
bedeutender  nachhaltiger  Verlust.  Von  der  andern  Seite  lehrt 
die  Erfahrung  y  dafs  Magnetnadeln  ohne  neue  Bestreichung  doch 
eine  lange  Reihe  von  Jahren,  trotz  der  täglichen  und  jährlichen 
Abwechslung  der  Temperatur^  einen  bedeutenden  Grad  von 
Magnetismus  behalten,  woraus  man  also  auf  eilten  aufserst  lang- 
samen progressiven  Verlust  schliefsen  mufs*).  Es  würde  von 
grofscr  Wichtigkeit  seiu,  die  Bedingungen  genau  zu  kennen, 
unter  welchen  der  Temperaturwechsel  den  möglich  kleinsten 
nachhaltigen  Kraftverlust  bewirkt.  Ausser  der  Beschaffenheit 
und  Härtung  des  Stahls ,  und  einer  kräftigen  ursprünglichen 
Magnetisirung,  wird  es  wahrsdieinlich  iiauptsächlich  darauf  an- 
kommen, dafs  seit  dieser  erst  eine  gewisse  Zeit  verflossen  sein 
mufs,  dafs  die  Temperaturäuderungcn  gewisse  Grenzen  nicht 
überschreiten,  und  dafs  sie  immer  nur  sehr  langsam  und  all- 
mählig  erfolgen.  Unter  solchen  Bedingungen  wird  es  verstattet 
sein  müssen,  den  magnetischen  Zustand  eines  Magnetstabes  — 
wenn  wir  mit  dieser  Benennung  sein  auf  eine  bestimmte  Normal- 
temperatur reducirtes  magnetisches  Moment  bezeichnen  —  wäli- 
rend  einer  massigen  Zeit,  z.  B.  einiger  Tage,   wie  constant  zu 


'  *)  An  der  Nadel  einer  Bussole,  die  sich  an  eine?  im  Jahre  1709 
▼erfertigten  Sonnenuhr  der  hiesigen  Sternwarte  befindet,  konnte  1841 
durch  neue  Bestreichung  bis  zur  Sättigung  der  Magnetismus  nur  auf  das 
Dreifache  erhöhet  werden ;  an  einer  andern  von  1603  nur  auf  das  Fünf^ 
fache.  In  der  sehr  wahrscheinlichen  Voraussetzung ,  dafs  beide  seit  ihrer 
Verfertigung  niemals  neu  gestrichen  waren,  und  wenn  man  zugleich 
annimmt,  dafs  sie  ursprünglich  auch  bis  zur  Sättigung  magnrtisirt  gewe- 
sen sind,  und  dafs  die  Kraft  allmahlig  in  geometrischer  Progression  ab- 
genommen hat ,  beträgt^  der  jährliche  Verlust  bei  der  erstem  j4-(j  f  hei 
der  xwetten  f^^f  und  noch  weniger,  falls  die  ursprüngliche  Magnetisi- 
rung  die  SäUigung  nicht  erreicht  halte. 
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betrachten  9  und  wenn  nach  einem  langem  Zeitratune  eine  ent- 
schiedene Abnahme  gefunden  wird^  für  die  Zwischenzeit  eine 
stetige  Verminderung  in  geometrischer  Progression  zum  Grunde 
zu  legen.  Die  Ausfuhrung  des  sinnreichen,  von  Hrn.  Prof. 
Weber  in  dem  weiter  unten  folgenden  Aufsatze  mitgetheiltcn 
Vorschlages  scheint  vorzüglich  dazu  geeignet,  über  diesen  inter- 
essanten Gegenstand  Licht  zu  verbreiten. 

5. 

Damit  nun  die  Aufgabe,  die  Zahlenwerthe  der  Elemente 
eines  Bifilarmagnetometers  durch  Versuche  auszumitteln ,  eine 
praecise  Bedeutung  erhalte,  verstehen  wir  unter  den  zu  suchen- 
den Werthen  der  veränderlichen  Elemente  diejenigen,  die  sich 
auf  eine  bestimmte  Declination,  eine  bestimmte  horizontale  In- 
tensität, eine  bestimmte  Temperatur  und  denjenigen  magneti- 
jBchen  Zustand  des  Magnetstabes  beziehen,  welcher  ihm  zur 
Zeit  dieser  Versuche  zukommt,  wobei  also  die  Veränderungen, 
welche  letzterer  nach  längerer  Zwischenzeit  erleiden  mag,  gar 
nicht  in  Frage  kommen.  Wir  bezeichnen  diese  Normal werthe 
der  veränderlichen  Elemente  mit  Q^,  R^,  S^  (indem  P  schon 
für  sich  constant  ist),  und  setzen  allgemein 

Auf  gleiche  WeUe  mögen  /o,  gO,  h^,  K^,  T^^  M^  die  Normal- 
werthe  der  veränderlichen  Gröfsen  f^  gj  h,  Ky  T,  M  bezeich- 
nen.   Wir  haben  also  sofort 

—  PjÜl!^         _  Pg^hMT 
'  ~  fghOK^'    ''  ~  fgh^M^T^ 

Um  bei  «der  Bestimmung  der  Elemente  die  während  der 
dazu  erforderlichen  Operationen  Statt  findenden  Veränderungen 
in  der  Richtung  und  Stärke  der  erdmagnetischen  Kraft  berück- 
sichtigen  zu  können ,  mufs  natürlich  ein  Hülfsapparat  zu  Gebote 
stehen,  am  besten  ein  Unifilarmagnetometer,  an  welchem  gleidi- 
zeitig  Sdiwlngungsdauer  und  Stand  beobachtet  werden.  Zu- 
gleich dient  dieses  Hülfsmagnetometer  dazu,  die  zu  wählende 
Normaldedination  und  Normalintensität  nachweisbar  zu  machen, 
zunächst  dadurch,  dafs  man  jene  einem  bestimmten  Skalenpunkte, 
diese  einer  bestimmten  Schwingungsdauer  für  die  Normaltem- 


peratur  entsprechen  läfaty  wobei  mai^  dann  auch  in  seiner  Ge- 
walt hat,  beide  Normalgröfsen  nach  bekannten  Methoden  auf 
absolutes  Maafs  zu  bringen«  Hiemach  ist  ohne  weiteres  q  der 
in  Bogentheiie  verwandelte  Unterschied  des  am  Hülfsmagnetome- 
ter  beobachteten  Standes  vom  Normalstande.  Bezeichnet  man 
ferner,  was  am  Bifilarmagnetometer  My  K^  t  ist,  für  das  Uülfs« 
magnetometer  mit  m,  ky  dj  und  die  Normalwerthe  dieser  Gröfsea 
mit  wi^,  ÄO,  ^0,  so  wird 

ee      _  km^T^ 

eodo    —  k^niT 
und  folglich 

_  Pg^hkm^Mdoeo  _    skK^m^Meoe^ 

^  ~    fgh^k^mM^ee      ~      k^KmM^ee 

f^    g^     k       k     K^    m^     M 
Von  den  sieben  Factoren  j,  -,  -,  _,  ~,  -,   — , 

welche  in  den  Ausdrücken  für  s  und  r  vorkommen ,  wird  man 
die  fünf  ersten  nach  der  Ausdehnung ,  welche  die  betreffenden 
Metalle  durch  die  Temperatur  erleiden,  die  beiden  letzten  hin- 
gegen nach  der  besten  KenntniTs,  die  man  vom  Einflufs  der 
Temperatur  auf  den  Stabmagnetismus  besitzt ,  zu  berechnen  ha- 
ben,  indem  das,  was  wir  den  magnetischen  Zustand  genannt 
haben,  bei  beiden  Magnetstäben  während  der  hier  in  Rede  ste- 
henden Operationen  wie  constant  betrachtet  wird*  Wir  fügen 
in  Beziehung  auf  diese  Rechnung  noch  einige  Entwickelungen  beL 
Indem  wir  zur  Normaltemperatur  den  Gefrierpunkt  wählen, 
bezeichnen  wir  mit  c  und  c'  die  Temperatur  im  Kasten  des 
Bifilar-  und  des  Hülfsmagnetometers ,  mit  c'  die  Temperatur 
bei  der  obern  Befestigung  der  Aufhängungsdrähte  des  erstem; 
ferner,  für  Einen  Grad  Wärmezunahme ,  die  Ausdehnung  des 
Stahls  mit  a,  des  Messings  mit  £,  und  die  Abnahme  des  Stab- 
magnetismus für  die  Stäbe  der  beiden  Apparate  mit  y  und  y\ 
Da  die  Veränderung  des  Trägheitsmoments  der  beiden  Appa- 
rate dem  beiweiten  gröfsten  Theile  nach  von  der  Ausdehnung 
der  Magnetstäbe  selbst  herrührt,   so  wird  miip   ohne  Bedenken 

^  =  (1 +  «.)«,  1  =  (i  +  «o« 

setzen;  für  die  Ausdehnung  der  Aufhängungsdrähte,  wenn   sie. 
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vrie  am  hiesigen  Apparate,  StafaUlrähte  aindy  wird  man  densel- 
ben Cocifficienten  a  beibehalten,  und  für  ilire  Teonperatur 
■^(c  -|-  c")  annehmen  können,  so  dafs 

ff 

wird*     Wir  haben  mithin  (1) 

-    (*  +«<^)'C1  +i«{c  +  c")) 
'  ~  (1  +  6c)  (1  +  6c") 

wofür  man  auch,  hinlänglich  genau, 

5  =  1  +  (3a  —  2«)  c  —  (6  —  ^u)  (c"  —  c) 

setzen  kann.  Da  nun ,  der  Erfahrung  zufolge,  sehr  nahe 
6  =  ^(t  ist,  so  wird,  sehr  nahe,  (2) 

5=1  —  a  {c'  —  c) 

d*  i.  die  Verlinderung  des  Elements  S  ist  nur  von  der  Ungleich- 
heit der  untern   und   obern  Temperatur  abhängig,   so   dafs    in 
der  Regel  S  wie  ganz  constant  betrachtet  werden  kann. 
Wir  haben  ferner  (3) 

sd^eo  \  —  yc  /l  +  acV 


1  —  yc  /l  +  «c  Y 

1  —  y' c  ^1  4-  acJ 


ee  1  —  /c        M  -I- 

oder  wenn  die  Temperaturänderungen  auf  beide  Stäbe  gleichen 
Einflufs  haben,  d.  i.  wenn  y'  =:  y  ist,  hinlänglich  genau, 

r  =    t-^  (1  +  (y  +  2«)  (c'  -  c)) 
oder  in  Gemäfsheit  von  (2),  eben  so  genau  (4) 

eoßo 


ee 


(i  +  (y  +  2«)(.'-0-«(^"-0) 


Endlich  mufs  noch  der  Umstand  bemerkt  werden,  dafs 
durch  die  Vergleich uugsbeobachtungen  am  Unifilarmagnetometer 
nicht   der    für    einen    bestimmten   Augenblick   geltende   Werth 

von   —  abgeleitet  werden  kann,   sondern    nur   der  Mittelwerth 

für  die  ganze  Zeit,  welche  die  Schwingungsbeobachtungen  um- 
fassen. Es  versieht  sich  also  von  selbst,  dafs  auch  alle  die  an- 
dern Grufaen,   mit   denen  jene    Schwinguugsbeobachtungen   als 


f 
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gleicbzeitige  unmittelbar  oder  miltalbar  coniblnirt  werdeu  sollen) 
sidi  glekhfalU  ah  Mittelwertbe  auf  denselben  Zellraum  bezie- 
hen muBsen. 

6. 

Die  kunstloseste  Avt^  die  vier  Elemente  auszumitteln ,  ist 
folgende : 

Bei  willkürlicher  Stellung  des  SchiiFchens  legt  man  anstatt 
des  Magnetstabes  einen  nicht  magnetischen  Stab,  ungefähr  von 
.gleichem  Gewicht,  in  dasselbe,  und  gibt  dem  Spiegel  eine  sol- 
che Stellung,  dafs  in  der  Gleichgewichtslage  das  Bild  irgend 
eines  Punkts  der  Skale  auf  dem  Fadenkreuz  des  Beobachtungs- 
femrohrs erscheint,  wo  dann,  A  und  p  in  der  obigen  Bedeu- 
tung genommen,  P  =  A  —  p  wird.  Um  das  Resultat  von 
einer  sehr  genauen  Kenntnifs  des  Werthes  der  Skalentheile  oder 
von  einer  sehr  scharfen  Reduction  derselben  auf  Bogentheile  un- 
abhängiger zu  machen,  mag  man  die  Operation,  wenn  das  er- 
stemal p  noch  sehr  grofs  ansgofallen  ist,  mit  einer  neuen  sehr 
genäherten  Stellung  des  Spiegels  wiederholen*  Am  meisten 
geeignet  für  diese  Operation  ist  ein  mit  Blei  belasteter  Holzslab  $ 
das  ungefähr  gleiche  Gewicht  wird  deswegen  erfordert,  um 
eine  kleine  Torsion,  Welche  bei  der  Gleichgewichtsstellung  des 
Ganzen  die  .Aufhängungsdrähte  für  sich  genommen  möglicher- 
weise haben  könnten,  unschädlich  zu  machen. 

Ohne  nun  die  Stellung  des  Spiegels  weiter  zu  ändern,  legt 
man  anstatt  der  vorigen  Belastung  den  Magnetstab  in  das  Schilf- 
chen, welches  dann  so  gestellt  werden  soll,  dafs  dem  Ruhe- 
stande derselbe  Skaienpunkt  entspreche,  wie  zuletzt  bei  der 
nicht  magnetischen  Belastimg.  Man  gelangt  dazu ,  indem  man 
durch  Versuche  zwei  verschiedene  Stellungen  des  SchiiFchens 
ermittelt,  zwischm  welche  die  gesuchte  fällt,  und  auf  die  bei 
jenen  sich  ergebenden  Ablesungen  an  der  Skale  ein  einfaches 
Interpolationsverfallren  anwendet.  Man  kann  sich  hiebe!  ent- 
weder der  natürlichen  oder  der  verkehrten  Lage  des  Magnet- 
stabes bedienen;  im  erstem  Falle  ist  das  sich  für  B  (die  Stel- 
lung der  Alhidade  des  SchilTchens)  ergebenden  Resultat  =  Q, 
im  zweiten  =  Q  ziz  180^.  Die  Anwendung  der  verkehrten 
Lage  hat  den  Vorzug  grösserer  Schärfe,  weil  einer  kleinen  An- 
denmg  von  B  eine  grofse  Ändenuig  der  Skalentheile  entspricht; 


I 

i 


12 

die  Anwendung  der  natürlichen  Lage  hingegen  ist  in  so  fero 
etwas  bequemer y  ah  man  dabei  dem  SckifFclien  eine  nieht  über 
die  Grenzen  der  Skale  hinausgehende  Lage  leichter  geben  kann. 
Man  thut  daher  wohl ,  zur  Vermeidung  beschwerlichen  Herum- 
tastens,  mit  der  natürlichen  Lage  anzufangen,  das  gefundene 
Resultat  aber  nur  wie  eine  Vorbereitung  zu  betrachten ,  um  bei 
den  Versuchen  in  verkehrter  Lage  auf  zwei  nahe  zusammen« 
liegende  Theilstriche  einstellen  zu  können* 

Das  gefundene  Resultat  für  Q  bezieht  sich  auf  diejenige 
Lage  des  magnetischen  Meridians ,  welche  derselbe  in  oder  zwi-, 
sehen  den  beiden  letzten  Versuchen  gehabt  hat,  und  mehr  als 
eine  solche  schwankende  Bestimmung  ist  nicht  zu  fordern,  wenn 
man  keinen  Hülfsapparat  zu  vergleichenden  Beobachtungen  an- 
wenden kann.  Steht  aber  ein  Hülfsapparat  zu  Gebote,  so  ge- 
ben gleichzeitige  Stand beobachtungen  an  demselben  die  jenen 
beiden  Beobachtungen  correspondirenden  Werthe  von  g  und  das 
obige  Interpolationsveriahren  auf  die  beiden  Werthe  von  B  —  q 
angewandt  ergibt  dann  den  We^h  von  Q^  oder  Q^  r«z  180^* 

Endlich  beobachtet  man  die  Schwingungsdauer  sowohl  in 
der  natürlichen  als  in  der  verkehrten  Lage;  man  stellt  zu 
dem  Ende  die  Alhidade  des  SchilTchens  so  genau  man  kann 
auf  denjenigen  Werth  von  Q  (und  beziehungsweise  von 
Q  -|-  180^)  der  eben  beim  Anfang  der  Schwingui^gsbeobachtun- 
gen  gilt*  Die  Schwingungsdauer  in  der  natürlichen  Lage 
sei  t'y  in  der  verkehrten  /'';  kann  man  gleichzeitig  Schwin- 
gungen am  Hülfsmagnetometer  beobachten ,  so  erhält  man  da- 
durch die  correspondirenden  Werthe  von  r,  die  mit  r'y  r'  be- 
zeichnet werden  mögen;  will  man  auch  die  Veränderlichkeit 
von  S  berücksichtigen,  so  mögen  s\  s"  die  correspondirenden 
Werthe  von  s  sein*  Die  kleinen  Veränderungen  in  der  Lage 
des  magnetischen  Meridians  während  der  Schwingungsbeobach- 
tungen werden  in  der  Regel  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die 
Resultate  haben.  Die  beiden  Gleichungen  am  Schlufs  des  2  Ar- 
tikels werden  demnach 


te  = 


t  t    = 


*'^o 


I  +  r'ÄO 
1    —  r"  Ä« 
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woraus  durch  Elimination  folgt 


s  t    i      —  s    t  t 

-"       — —         .,    ,    f     „      I        '    ff  .'  .' 
r    s  i    t     -f-rjf/< 

vo  _     (>•'  +  O  tft't" 

r    s  t    t     -f-r*// 


Nach  der  im  5  Art.  gemachten  Bemerkung  kann  man  füg« 
lieh  S  wie  constant  betrachten;  oder  s'  zMs"  =  1  selxen^  wo- 
durch die  Formeln  in 


dO     

r    ^    <     -|-  r  /  / 

—      ^    +  r  )  /  /  r  ^ 
r    t    t     -f-  r  /  / 


übergehen*  Kann  man  aber  keine  Vergleichungsbeobachtungen 
an  einem  Hülfsapparat  zuziehen ,  so  bleibt  nichts  übrige  als 
geradezu 


R    = 


i"r  —  ti' 
t"i"  +  t't' 


'  j'*  A»  Att 


s    =    —  - 


2/'//"< 


zu  setzen 9  und  es  ist  klar,  dafs  der  so  gefundene  Werth  von 
A  nur  eine  Art  von  Mittel  zwischen  den  für  die  beiden  Schwin- 
gungssätze geltenden  bedeuten ,  «S*  aber  mit  einer  kleinen  von 
der  Ungleichheit  der  letztern  abhängenden  Unrichtigkeit  behaf- 
tet bleiben  wird. 

7. 

Die  allgemeinere  Auflösung  unsrer  Aufgabe  gründen  wir 
auf  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  von  Schwingungsdauer  und 
Gleichgewichtsstand  des  Bifilarmagnetometers  bei  zwei  beliebi- 
gen ungleichen  Stellungen  des  SchilFchens«  Wir  bezeichnen  die 
bestimmten  Werthe  der  Gröfsen  A ,  B^  p^  Q,  R,  Sy  t 
für  den  ersten  Salz  der  Beobachtungen  mit  A',  B',  p\  Q^-f"^'' 

für  den  zweiten  Satz  mit  A%  B%  p%  Q^  +  v'S  ^'R^ 
s'S"^,  t". 
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Anstatt  aus  den  vier  Gleichungen,  weldie  die  Substitution  die- 
ser Werthe  in  den  beiden  Gleichungen  (f)  und  (2)  Art  2  er- 
gibt,  die  unbekannten  Elemente  Py  Q^,  R^f  S^  durch  Elimina- 
tion abzuleiten  y  gelangen  wir  zu  demselben  Ziele  viel  leichter 
durch  Benutzung  des  Calculs  der  imaginären  Gröfsen,  indem 
wir  in  Folge  der  Formel  (4)  Art.  2  von  den  beiden  Gleichungen 

i  zzzt^T  e  •  —r'R^e 

t  t 

/'^o      HP  +  /'"  -  ^")  '(«^  +  «"  -  Ä") 

1  =  -TT-^  e  —  r'R^e 

t   t' 

ausgehen ;  die  sich^  wenn  wir  zur  Abkürzung 

'     -r-7  «  =   a 


5"       »(/'"  — ^") 


»f 


,  .«•('/•  -  BT) 

r  e 


=    i' 


r    d  =6 


iP 


o; 


setzen ;  in  folgende  Terwandeln 

1     =z     ax      —     h'  j 


woraus  man 


X 


1     =    a    « 

b-  j 

b" 

1 

b"  —  b' 

b' 

1 

— 

b" 

ff                  ' 

a 

II  6     —  ab 

•^■BB 

S^na 

. 

b' 

fl' 

^ 

f 
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»f 


a 


r  = 


a 


ü     —  ab 


—    —    1 


II 


h 


1» 


V 


1 


erhält*     Es  ergeben  sich  hieraus  folgende  entwickelte  Reclinungs- 
vorschriftent    Man  setze  (I) 


/'/' 


it' 


it 


J—,.^,{A'-A'-p'-\'p)     =    % 


n 


—r  •  t;^:»  •  •'"  (^'  ~  ^ '  —  /*'  +  P)    =    ^» 

s  t    t 

» 

^   .   cos  (ß'  —  B'  —  ^'  +    q")       =      » 


-;  .  sin  {B'  —  JB"  —  7+  q")     =     »i 
r 


wodurch  also 


a 
a 

h 
1 


=    3C    +    iXi 
=    85  +    /»i 


wird.    "Man   bestimme  femer  die   sechs  Grüfsen    u^  Uf  Pj  f^f 
w,  W  aus  den  Gleichungen  (II) 

%  —  1  z=     II  cos  t7 
7(  1  =     »  sin  LT 

»  —  1  =    «» cos  r 
«1  =     c^sinf' 

85    —  X    =    «p  cos  «^ 
85 1  —  2(i  =     a»8iu  W 

und  zwar  so^  dass  Uy  i>,  (<'  positiv  werden*     Es  wird  dann 


iV 


// 


iT 


—7  —  1  =  u^ 


L 
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V  _  »/  1  Wv 


','==,   Wt 


und  folglidi 

%    =     -  ,     •  —    « 

5  (V 


„         i(tr  -  fF  +  B'  -  g') 


r'o» 


woraus  man  leicht  schlierst,  dafs  (III) 


r  <P 

^0  =  Li  .  ^ 

Die  vierzehn  Formela  ^  II,  III  entlialten  die  vollständige  mög- 
lich einfachste  Auflösung  unsrer  Aufgabe* 

Es  verdient  noch  bemerkt  zu  -werden ,  dafs  für  r'  =:  r", 
(sei  es,  dafs  die  vergleichenden  Beobachtungen  diese  Gleichheit  er^ 
geben ,  oder  dafs  man  in  Ermangelung  solcher  Beobachtungen 
die  Veränderlichkeit  von  JR  während  der  beiden  Beobachtungs« 
Sätze  zu  berücksichtigen  nicht  im  Stande  ist) 

r    =    i{B'  —  B"  —  7'  +  9")  ±  900 
V     =     zu  2sin^(J?'  —  B"  —  7+  7") 

w^irdy  wo  die  obem  oder  die   untern  Zeichen  gelten,  je   nach- 
dem sin^(ß'  —  B"  —  ^'  -j-  q")  positiv  oder  negativ  ist. 

8. 

Zur  Erläuterung  dieser  Yorschrifien  fügen  wir  noch  die 
vollständige  Berechnung  eines  Beispiels  bei.  Die  Rechnung  ist 
mit  siebenzifrigen  Logarithmen  geführt,  also  viel  schärfer,  als 
für  die  Ausübung  nöthig  ist,  wo  fünfzifrige  Logarithmen  im- 
mer zureichen. 

Am  24.  März  1841  wurde  die  Schwingungsdauer  des  Bi- 
filarmagnetometers  aus  Beobachtungen,  welche  1^'  21'  umfass- 
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ten  (wie  sich  von  selbst  versteht  nach  gehöriger  Reduction  auf 
unendlich  kleine  Schwingungen)  =  28"89071  = /'  gefunden; 
die  Stellung  der  Spiegelalhidade  war  154^20' 30"  =  A'y  die 
der  Alhidade  des  Schiffchens  =  27^40' 25"  =  B\  Im  Mittel 
aus  mehrern  über  jenen  Zeitraum  gleichförmig  vertheilten  Be- 
stimmungen war  der  Stand  994,33  Skalentheile ,  also  da  der 
Lolhfaden  der  Skalenzahl  1000  entspricht ,  und  ein  Skalentheil 
21" 5835  betragt;  p  =  —  2' 2'' 38.  Aus  ganz  gleichzeitigen 
Beobachtungen  fand  sich  die  Schwingungsdauer  des  Uniiilar- 
niagnetometers  im  magnetischen  Observatorium  =  20'' 72725, 
inid  der  Stand  im  Mittel  =  881,80  Skalentheile.  Als  Normal- 
stand wurde  der  mittlere  Stand  aus  den  täglichen  Aufzeichnun- 
gen im  H^ruar  888,40  gewählt  (welchem  übrigens  die  abso- 
lute Declination  18^  ll'  54''  entspricht);  da  ein  Skalentheil 
am  Unifilarmagnetometer  21^3489  betragt;  so  £ndet  sich  daraus 
q    =  —  2' 20' 90. 

Der  mittlere  Thermometerstand  (aus  Aufzeichnungen  un- 
mittelbar vor  dem  Anfange  und  gleich  nach  dem  Schlufs  der 
Beobachtungen)  war  im  Kasten  des  Bifilarmagnetometers  -|-  6^96; 
bei  der  obern  Befestigung  der  Aufhängungsd^ähte  -^7^6,  im 
Kasten '  des  Unifilarmagnetometers  -f"  ^^^^  ?  ^^^^^  ^^^^i  R^aumur. 

Auf  gleiche  Weise  war  für  einen  zweiten  Satz  von  Beob- 
achtungen am  folgenden  Tage 

r  z=  108" 17  ' 

A"  =  151^27' 30" 

ß'  =  185    59  35 

p"  =  —  24' 33"  07 

7"  =  +     2  42,  04 


die  Schwingungsdauer  des  Unifilarmagnetometers  =  20"  731 17, 
die  Thermometerstände  in  derselben  Ordnung  wie  oben  -|-  6^36, 
+  700,   +  701. 

Zur  Berechnung  des  Einflusses  der  Temperatur  setze  ich 
a  =  0,000016,  6  =  0,000024,  y  =  /  =  0,000765,  den 
letztern  Werth  nach  Hansteeu,  da  eigne  entscheidende  Bestim- 
mungen zur  Zeit  nocli  fehlen.  Es  folgt  hieraus  nach  den 
Formeln  (1)  und  (3)  des  5  Art.,  wenn  wir  20" 72  =  ßo 
zur  Normaischwingungsdauer  des  Unifilarmagnetometers  wählen, 

2 
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hgr  =  —  0,0001376 
hg  s  =  —  0,0000043 
hgr"  ==  —  0,0002155 
hg  s"  —  —  0,0000044 


In  Folge  der  abgekürzten  Formeln  (2)  und  (4)  a.a.O.  würde 
man  setzen  können 

hg  s  =z  —  ak(c'    —  c') 

hgr  =  2%  —  +  (;^  +  2«)  k{c'  —  c)  —  a  k{c"  —  c) 

wenn  k  den  Modulus    der,  briggischen  Logarillimen    bezeichnet, 
also  mit  obigen  Werthen  von  a,  Sj  y 

hgs  =  —  0,00000695  {c'  '—  c)  ^  - 

hgr  =  2  hg  Y  +  0,0003461  (c"  —  r)  —  0,00000695  (c"  — r) 

woraus  für  unsre  Beobachtungen  folgt 

hgr  =  —  0,0001386 
^ügs'  =  —  0,0000044 
hg  r"  =  —  0,0002169 
hg  s"  =  —  0,0000044 

also  kaum  merlilich  von  obigen  Werlhen  verschieden« 

Nach   diesen   Vorbereitungen  sind   die   Hauptmomente   der 
Rechnung  selbst  folgende: 

^'  —  ^"  —  ,i'  +  ^"  r::  +       2030' 29"  31 
B'  —  J5"  ~  g'  +  q"  =  —  158   14      7,  06 


i  i  ti 


S  t 
ff 

r  " 

r 

log  — 

r 

m 

=  9,9999221 

Hieraus 

nach  I 

log  X 
log  Äi 
log  Jö 

lo»  »1 

= 

8,8520363 
7,4935432 
9,9678043  n 
9,5690569/1 
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woraus  ferner 


hg  (H  —  i)    =  9,9679562/1 
iog  (85  —  i)     =  0,2852304« 

iog  (85    —  7t)  =  9,9998589/1 
hg  (85i  — Äi)  =  9,5726915/1 

Hiernach  ergeben  die  Formeln  II 

U  =  179^48' 28' 15 
F  =  190  52  52,  91 
rr  =       200   30  14,  79 

hg  u  =  9,9679586 
hg  Q  =  0,2931101 
hg  <P  =  0,0282829 

und  endlich  die  Formeln  III 

po       _  144^45' 10"  50 
QO       =       7     0  59,  26 

hgR^  =       9,9398133 
hgS^=      3,1863476 

9. 

Noch  mehr  lafst  sich  die  Aufgabe  geüeralisiren,  indem  man 
oier  verschiedene  Beobachtungssätze  zum  Grunde  legt>  zwei  für 
den  Stand,  zwei  für  die  Schwingungsdauer,  wobei  man  zu- 
gleich die  Voraussetzung  fahren  läfst,  dafs  diese  und  jene  be* 
ziehungsweise  denselben  Werthen  von  B  entsprechen.  Man  hat 
dabei  zwar  den  Yortheii,  die  Beobachtungen  für  den  Stand 
des  Bifilarmagnetometers  nach  dem  in  den  Resultaten  für  1836 
S.  37  beschriebenen  Verfahren  bei  einem  beinahe  ganz  beruhig- 
ten Zustande  des  Magnetstabes  machen  zu  können:  allein  die- 
ser Vortheil  verliert  seinen  Werth  durch  den  Umstand,  dafs 
man  genölhigt  bleibt,  für  alle  vier  Satze  am  Hülfsmagnetome- 
ter  Schwingungsdhuer  und  Stand  zugleich  zu  beobachten,  also 
letztem  doch  aus  Elongationen  bestimmen  mufs.  Es  erhellet 
also,  dafs  diese  Methode  doppelt  so  viele  Arbeit  verursacht, 
als  die  des  7  Art.,  welche  aufserdem  den  Vorzug  einer  so  sehr 
einfachen  Berechnung  hat,  während  die  directe  Bestimmung*  der 
Elemente   aus  vier  getrennten    Beobachtungssätzen,   bei   weiten 
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weitläufiger  aiisfnlU,  daher  wir  auch  ihre  in  inathemalischer 
Beziehung  nicht  uninteressante  Eut Wickelung  lieber  auf  einen 
andern  Ort  versi^aren. 

10. 
Es  verdient  noch  bemerkt  zu  werden^  dafs  wenn  man  bei 
der  Bestimmung  des  Standes  aus  beohnclitcten  Elongationeu.  das 
S.  36  Resultate  für  1836  angezeigte  YeiTaliren  schlechthin  an- 
wendet, die  ungleiche  Gellung  der  Skalcntheile  in  Bogenthci- 
len  einen  Fehler  erzeugt,  der  desto  gröfser  ist,  je  weiter  der 
Stand  von  der  Mitte  der  Skale  abliegt.  Verlangt  man  also  ganz 
scharfe  Resultate,  so  muss  man  jenes  Verfahren  nicht  unmittel- 
bar auf  die  in  den  Elongationeu  abgelesenen  Skalentheile ,  son- 
dern auf  die  nach  strenger  Formel  in  Bogen t heile  verwandelten 
Abstände  der  Elongationeu  von  der  Miltc  der  Skale  anwenden« 
Ist  der  Stand  nahe  bei  der  Mitte,  so  ist  allerdings  jener  Fehler 
unerheblich,  und  man  wird  daher  immer  die  Stellung  des  Spie- 
gels oder  den  Werth  von  A  so  wählen,  dafs  der  Stand  von 
der  Mitte  wenig  abweiche,  oder  dafs  p  klein  werde.  Bei  der 
ersten  Bestimmung  der  Elemente  ist  diefs  freilich  nur  durch 
einen  vorläufigen  Versuch  (auf  ähnliche  Art  wie  im  Art.  6)  zu 
erreichen:  besitzt  man  aber  schon  eine  genäherte  Kenntnifs  der 
Elemente  P,  Q,  .ß,  so  wii*d  man  zu  .diesem  Zweck  lieber  eine 
Rechnung  anwenden,  welcher  man  am  bequemsten  folgende 
(aus  Art.  2.  Formel  (1)  oder  (4)  leicht  abzuleitende)  Gestalt 
gibt.     Man  bestimme  einen  Winkel  tp  durch  die  Formel 

1  —  R 

tätig  tfj  =  -— —  •  iang  J  {Q  —  B)  =  tang  ^(p^.  tang  ^{Q  —  R) 
1  -J-  it 

und  zwar  so,  dafs  t/j  in  demselben  Quadranten  gewählt  wird, 
in  w^elchem  ^J  {Q  —  B)  liegt,  und  setze  dann 

^  =  V  4-  ^  -  i  (Ö  -  i^ 

11. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  Zusammenhang  zu  ent- 
wickeln, in  welchem  die  Beobachtungen  am  Bifilarmngnetome- 
ter  in 'der  Transveraalstellung  mit  den  Veränderungen  der  Ele- 
mente stehen. 
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E»  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  nach  der  VorscliriÜ  von 
Art.  3  bestimmte  Transversalsleilung  sich  auf  die  Normal  werthe 
der  Elemeute  beziehe:  das  SchilTchen  ist  also  so  gestellt,  dafs 
beim  Rulicstande  die  magnetische  Axe  des  Magnetstabes  einen 
rechten  Winkel  mit  dem  magnetischen  Normalmeridian  macht, 
-wenn  das  Verhältnirs  der  magnetischen  Rieht ungskraft  zur  sta- 
lischen  wie  R^  zu  J  ist;  der  Spiegel  hingegen  so,  dafs  bei  je- 
ner Stellung  das  Bild  des  durch  den  Lolhfaden  bezeichneten  Ska- 
Icnpunkts  auf  dem  Fadenkreuze  des  Beobachtungsfernrohrs  er- 
scheint. Es  ist  also,  wenn  wir  die  unter  jenen  Umständen 
Statt  lindende  Schwingungsdauer  mit  t^  bezeichnen, 

sin  fp  z=  R^  \ 

A       z=  P  =ii  q) 

B        =  QO  -:  (900  +  y) 

SO 


OiO 


i'^i 


z=  cos  f) 


^  I 

wo  die  doppelten  Zeichen  sich  auf  die  westliclie  oder  östliche 
Stellung  des  Nordpols  des  Magnetstabes  beziehen.  Indem  wir 
nun  die  Zeichen  p,  Q  =  Q^  ^  q,  R  =  rR^,  S  =  sS^,  t 
in  der  bisherigen  allgemeinen  Bedeutung  beibehalten,  geben  die 
formein  (1)  und  (6)  des  2  Art. 

sin  (7)  üz  /»)  =  r  Ä  ^  cos  (p  -^  //) 

sin  (rp  :+:/>)  =  rJR^cos(r/)  d=  g) 


tt 


oder 


^  _  .  «°(y-p)     _  / ,   (jN 

sin  r/)  cos  (/7  —  (f) 

S^O    _        CCS  {fp  ±  q)         

//  GOS^pCOsQ» — q) 


12. 

Die  wichtigste  Anwendung  des  Biiilarmagnetometers  ist  die 
Bestimmung  der  Veränderungen  der  horizontalen  Intensität,  mit 
welchen  die  Veränderungen  von  R  durch  die  oben  (Art.  5)  ge- 
gebene Formel 
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ziisammenliängen«  Man  inufs  sich  hiebei  eriDoern,  clafs  T^  die 
Anfangs  gewählte  Noruialintensiläl,  M®  das  auf  die  Normallem- 
peratur  reducirte  magnetische  Moment  des  INIagnelstabes  nach 
dessen  magnetischem  Zustande  zur  Zeit  der  Bestimmimg  der 
Constanteu  ausdrückt.  Bezeichnen  wir  das  eben  so  auf  die 
Normaltemperatur  reducirte  magnetische  Moment  für  eine  un- 
bestimmte Zeit  mit  ^y  und  setzen 

STo  =  *'  T  -  ^ 

so  wird  unler  den  im  4  Art.  besprochenen  Bedingungen  X  ein 
für  eine  mäfsige  Zeit,  z.  B.  für  Einen  Tag,  wie  conslant  zu 
betrachtender  Coeßicient  sein,  und  so  wie  dieser  zugleich  mit 
SR  allmählig  sehr  langsam  abnimmt,  wird  %  allmählig  zuneh- 
men und  stets  diejenige  horizontale  Intensität  ausdrücken,  bei 
welcher  unter  der  Normallemperatur  das  Verhällnifs  der  magne- 
tischen und  der  statischen  Richtungskraft  dem  Verhältnisse 
ü^  ;  1  gleich  wii^d.     Da  nun  obige  Gleichung  die  Form 

annimmt,  wo  der  erste  Factor  • — ~  _    ^  -  blofs  von  der  Tempera- 

tur  abhängt,  und  (wenn  wir  die  Bezeichnungen  des  5  Art.  bei- 
behalteil) durch 

1  +  0.  -I-  2«  -«)(;  +  (ö  -  i«)  {c"  -  c) 

ausgedrückt  werden  kann;  r  hingegen  durch  combinirte  gleich» 
zeitige  Standbeobachtungen  am  Bifilarmagnctometer  in  der  trans« 
versalen  Stellung  für  py  und  am  Unifilarmagnetomeler  für  7, 
nach  Formel  (1)  des  vorhergehenden  Art.  für  jeden  Augenblick 
bestimmbar  ist;  so  erhellet,  dafs  sich  auf  diese  Weise  die  Ver- 
änderungen der  Intensität  in  den  kleinsten  Zeil  fristen  mit  gröfs- 
ter  Schärfe  verfolgen  lassen,  so  lauge  es  nur  darauf  ankommt, 
die  veränderten  Intensitäten  während  eines  niäfsigen  Zeitraumes, 
z.  B.  während  eines  vierundzwanzigstündigen  Termins,  oder 
während    der  zu   einer   absoluten  Intensitntsbestimmung  verniii- 
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telsl  des  Uuiülarmagnelonieters  erforderl leben  Zeit,  unier  sich  tu 
verglelclien.  Indem  mau  bei  einer  solcben  absoluten  IntensilSts- 
bestimuumg  zu  den  Reducdonen  der  einzelnen  Operationen  auf 
einerlei  Normal  Intensität  (vcrgl.  Iniemiias  i?is  magnetkae  Art.  10 
und  22)  die  gleicbzeitigen  Beobachtungen  am  Bifilarmagnetome- 
ter  verwendet  (was  auch  an  sich  vortheilhafter  ist,  als  der 
a.  a.  0.  empfolilene  Gebrauch  eines  zweiten  Unifilarmagnetome- 
lers),  erhalt  man  zugleich  die  Kenntnifs  des  für  diese  Zeit  gül- 
tigen Werths  von  SE  in  absolutem  Maafse,  Wenn  man  nun 
solche  absolute  Bestimmungen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt,  so 
bleibt  man  fortwährend  von  den  etwaigen  allmähligen  Verän- 
derungen von  %  in  Kenntnifs,  und  kann  dieselben  für  die  Zwi- 
schenzeit nach  geometrischer  Progression  durch  Interpolation  ohne 
merklichen  Fehler  ansetzen,  und  sonacli  sämmtliche  Verände- 
rungen der  Intensität  nach  allen  ihren  Abwechslungen  in  abso- 
luteui  J^Iaafse  angeben.  Übrigens  versteht  sich  von  selbst,  dafs, 
wenn  nach  längerer 'Zwischenzeit,  in  Folge  der  Säcularände- 
rungen  der  magnelischen  Declination  und  horizontalen  Intensi- 
tät, oder  beträchtlicher  Schwächung  des  Stabmagnetismus,  p 
und  ^  aufhören  innerhalb  mäfsiger  Grenzen  zu  bleiben  (wozu 
aber  die  Fälle  grofser  aufserordentlicher  Anomalien  nicht  ge- 
rechnet werden  müssen),  man  eine  zweckmäfsige  Abänderung 
on  der  Stellung  des  SchifTchens,  des  Spiegels,  und  wenn  mau 
es  rathsam  findet  auch  des  Abstandes  der  Aufhaugungsdrähte 
vornehmen,  und  so  eine  neue  Reihe  von  Beobachtungen  mit 
verändeiien  Elementen  anfangen  wird, 

13. 

So  lange  p  und  ij  nur  kleia  sind,  wird  man  für  alle  Zwecke, 
wo  die  gröfste  Schärfe  nicht  gefordert  wird,  anstatt  der  stren- 
gen Formel  (1)  eine  abgekürzte  anwenden  können,  wo  q  ganz 
herausfällt,  also  gleichzeitige  Beobachtungen  am  Unifilarmagne- 
tomeler  gar  nicht  gebraucht  werden:  diefs  gilt  namentlich  von 
den  gewöhnlichen  Terminsbeobachlungen»  Anstatt  jener  For- 
mel kann  man  nemlich  setzen 


oder  auch 


r  =  1   ±:  cütang  tp  •  lang  p 
r  =  1   :±:  ^  cotang  y .  tang  2  ^ 
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Da  nun  9  vrenii  n  den  Unterschied  des  abgelesenen  SkalentheiU 
von  demjenigen;  aufweichen  der  Lothfaden  sich  bezieht ,  und 
d  die  horizontale  Entfernung  der  INlilte  des  Spiegels  von  letz- 
term  Punkte  in  SkalentheiJen  gemessen,  bedeutet, 

n 
tising  2  p  z=  — 

isty  SO  verwandelt  sich  diese  Formel  in 

« 

71 


r  =  1   ±: 


2  taug  ff  .d 
und  es  wird  dann  zugleich,  hinlänglich  genau, 

I 

wenn  man  das  geringfügige  Glied  (6  —  J  cc)  (c"  —  c)  weg- 
läfst.  Bei  dem  hiesigen  Apparate  ist  d  =  4778,3  INIillimeter, 
und  nach  den  Resultaten  der  im  8  Art.  als  Beispiel  geführten 
Rechnung  ergibt  sich  y.  =  60°  31 '  37"  9,  also  2  d  tang  y  =:  16910. 
Mit  den  daselbst  gebrauchten  Werthen  von  a^  6 ^  y  erhält  man 
also 

V    ^        16910      / 
wenn  der  Nordpol  des  Magnetstabes  auf  der  Westseite,  und 

\  16910      / 

wenn  er  auf  der  Ostseite  sich  befindet. 

Übrigens  bedarf  es  keiner  Erinnerung ,  dafs  die  Bwücksich* 
tigung  der  Temperatur  bei  den^  Terminsbeobachtungen  füglich 
ganz  unterbleiben  kann ,  so  lange  man  nur  darauf  ausgeht ,  die 
Gestaltung  der  einzelnen  in  kurzen  Zeitfristen  wechselnden  Ano- 
malien zu  erkennen, 

14. 

Wie  bei  der  Transversalstellung  des  Bifilarmagnetometers 
die  Veränderungen  der  Intensität  in  ihrer  ganzen  Stärke,  die 
der  Dedination  hingegen  kaum  merklich  den  Stand  afficiren,  so 
haben  gerade  umgekehrt  auf  die  Schwingungsdaucr  die  letztem 


vr;^^  ' 


r 
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Veränderungen  den  bedeutendsten ,  die  erstem  hingegen  nur 
einen  aufserst  geringen  EinQufs.  In  so  fern  py  q  und  die  Ab« 
weichung  des  Elements  S  von  dem  Normalwerihe  nur  klein 
sind ,  wird  ohne  erhebliohen  Fehler  anstatt  der  Formel  (2) 
Art.  11  gesetzt  wei^den  können 

-^  =  1   zp  9  tang  (p 

oder  auch 

i  z=z  i^  {l  ±:  -^  7  lang  yi) 
wenn  q  in  Theilen  des  Halbmessers,  und  folglich 

412530       ^ 

wenn  es  in  Bogensecnndcn  ausgedrückt  ist.  Aus  den  Resulta- 
ten des  oben  berechneten  Beispiels  folgt  i^  ;=  55,871  Zeitse- 
cunden,  wonach  also  in  Bogensecunden 

q  =::  -±1  (t  —  55,871)  4172''8 

wird.  Die  ganz  scharfe  Transformation  der  Formel  (2)  zur 
Berechnung  von  q  ist  folgende 

it  —  si^i^  cos  p 
z^  tang  7  = 


H  tang  ^  zti  si^i^  sin  p 

Übrigens  bedarf  es  keiner  Erinnerung,  dafs  auf  diese  Weise 
durch  Scliwiugungsbeobaclitungen  nicht  der  für  einen  bestimm- 
ten Augenblick  gültige  Werth  von  q,  sondern  nur  der  INlillel- 
wertb  für  die  Dauer  jener  Beobachtungen  bestimmt  werden  kann. 

G. 


i 


IL 

Vorschriften   zur  Berechnung    der  magnetischen 
fVirkung  y  welche  ein  Magnetstab  in  der 

Ferne  ausübt. 


w. 


enn  man  mehrere  magnetische  Apptirale  zugleich  aiifgc- 
stelh  hat|  dürfeu  die  gcgcnseiligeii  Einwirkimgen  uicht  unbeach- 
tet bleiben.  Die  verschiedenen  Apparate  in  so  grossen  Entfer- 
nungen von  einander  aufzustellen,  dafs  diese  Einwirkungen  un- 
besehens  für  ganz  unmerklich  geachtet  werden  können,  ist  ein 
nicht  überall  anwendbares,  und  jedenfalls  mit  der  Aufopferung 
mancher  sonstigen  Vortheile  und  Bequemlichkeiten  verknüpHes 
Auskunftsmittel.  Kann  man  aber  die  Wirkungen,  welche  ein 
Apparat  an  dem  Platze  eines  andern  ausübt,  durch  Rechnung 
mit  Schärfe  bestimmen,  und  also  von  den  am  zweiten  Apparate 
gemachten  Beobachtungen  abtrennen,  so  behält  man  die  voll- 
kommenste Freiheit,  bei  der  Wahl  der  Aufstellungsplätze  jeder 
andern  Rücksicht  ihr  Recht  widerfahren  zu  lassen,  und  dio 
Ent Wickelung  der  zu  diesen  Rechnungen  dienenden  Formeln 
scheint  daher  hier  einen  Platz  wohl  zu  verdienen. 

1. 

Die  Lage  des  Punktes,  für  welchen  die  Wirkung  eines 
Magnetstabes  berechnet  werden  soll,  werde  durch  drei  recht- 
winklige Coordinaten,  Xf  y,  z  bestimmt,  deren  Anfang  wir 
hier  in  den  Mittelpunkt  des  Magnetstabes  selbst  setzen;  um  die 
Vorstellungen  zu  fixiren,  nehmen  wir  an,  dafs  die  beiden  er- 
sten Coordiuatenaxen  horizontal  sind,  und  zwar  die  erste  im 
wahren  INIeridiane,  die  dritte  also  vertical,  und  rechnen  positiv 
X  nach  Süden,  r  nach  Westen,  z  nach  oben.     Zugleich  setzen  wir 
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yf{xx  4-  jr^  +  2«)  =  r 
X  =  rcosfcosg 
f  zu  r  cos  f  sing 
z  =  r  8in  / 

80  dafs  g  das  Aziniuth  der  von  der  Mitte  des  Stabes  nacli  dem 
fraglichen  Punkte  gezogenen  geraden  Linie ,  und  /  ihre  Neigung 
gegen  die  Horizon laiebene  bedeutet. 

Wir  bezeichnen  ferner  mit  M  das  absohite  magnetische 
Moment  des  iNIagnetstabes ;  mit  F  die  Neigung  seiner  magneti- 
schen Axe,  positiv  wenn  der  Notdpol  höher  liegt-,  mit  G  das 
Azimuth  dieser  Axe.     Zur  Abkürzung  schreiben  wir 

cos  F  cos  G  =  y^ 
cos  F  sin  G  =:  B 
sin  F  =  C 

wodurch  also  die  magnetischen  Momente  des  INIaguetslabcs  rela- 
tiv gegen  die  drei  Coordinatenaxen  beziehungsweise  MA,  M ß, 
MC  werden. 

Die  von  dem  Magnetslabe  in  dem  Punkte  x,  y,  z  aus- 
geübte magnetische  Kraft  zerlegen  wir  parallel  mit  den  drei 
Coordinatenaxen  in  die  partiellen  Kräfte  $^  t]^  ^. 

Die  ganze  Intensität  der  reinen  erd magnetischen  Kraft  an 
diesem  Orte  bezeichnen  wir  mit  U}  ihren  verticalen  Theil  mit 
Z;  den  horizontalen  Theil  T  zerlegen  wir  parallel  mit  den 
beiden  ersten  Coordinatenaxen  in  die  partiellen  Kräfte  JTund  V. 
Alle  diese  Kräfte  £j  ^j  ^^  T,  V,  X^  Yy  Z  sind  homogene 
Gröfsen. 

Endlich  sei  i  die  magnetische  Inclination,  D  die  Declina- 
tion^  wobei  wir,  um  uns  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  zu 
conformiren,  D  von  Norden  nach  Westen  zählen,  und  i  wie 
positiv  betrachten,  wenn  der  Nordpol  der  Magnetnadel  nach 
unten  geneigt  ist.     W^ir  haben  demnach 

yjf  =  —  T  cos  J)  -=1  —  U  cos  I  cos  1) 
r  =  Tsinü  =  Uqos  z  sin  D 
Z  =   —  T  tang  I  z=  —  U  sin  i 

2. 
Die  Wirkung  des  Magnetstabcs  in  dem  Platze  x,  y,   z  bc- 
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sieht  in  geringen  Veränderungen  der  Besliminiingsslücke  der 
erdmagnetisclien  Kraft,  welche  wir,  da  sie  wegen  ihrer  Klein- 
lieit  unbedenklich  nach  den  Regeln  der  DiiTcrenlialrechnung  be- 
handelt werden  können,  durch  die  vorgesetzte  Charakleristik  d 
bezeichnen  wollen«     Da  nun 

iX  =  g,    dy  =  iy,   dZ=  f 


80  wird 


{  =  7'8in/;.dD  —  cos/;.dr 
^  =  TtosD.dl)  +  sinD-dT 
f=-~   Tsec»2d#  —  tgi.dr 


woraus 


sin  I)  ,    cos  D 

dr  =  —  C08Ü  .  I  +  sini)  .  ^ 

T       ^  2T 

Endlich  wird 

du  =  cosi  .  dr—  sini  ,  f 

oder 

du        cosi^      ,^        sin  2»      ^ 

—  z=  .  dl  —  — — -   •  c 

U  T  27         - 

=  —  +  lang  i  .  dl 

3. 
Das  Potential  der  in  dem  Magnetstabe   enthaltenen  magne- 
tisdien  Flüssigkeiten,  in  dem  Punkte  a,  y^  z,  lässt  sich  in  eine 

1 

nach  den  Potenzen  von  —  fortschreitende  Keilie  entwickeln,  von 

r 

welcher  für  unsern  Zweck  blofs  das  Hauptglied  beibehalten  zu 

1 

wei'den  braucht,  welches  von  der  Ordnung  —  ist.     Bezeidinen 

wir  dies  Potential  mit  V^  so  sieht  man  leicht,   dafs  unler   die- 
ser Einschränkung 

_    M{A'x  +  ^/  +  Cz) 

—  ,.5 


r 
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wird.     Bekaiinllicli    erhalt    man    Sf  V>  C    durcli   die    parliellen 
Dilferenlialquotienleu  von  /'  nach  Xj  j'y  z]    es  ist  ncmlich 

_       dr       _       iir       _       dr 

da;'  dr  dz 

folglich  9  wenn  man  um  abzukürzen 

Aa>  +  Bf  +  ^^ 

— ■ =    k 

r 

*  's  d  r 

setzt;  und  erwägt,  dafs  die  partiellen  Üifferentialquotientcn  — , 

da* 

drdr  .  x        J         ^j 

-— ,    -r—  beziehungsweise  =  — ,   -^ ,    —  sind  ^ 
d/      d«  r        r        r 


1 

3Mkx          MA 

n 

_    ZMky          MB 

s 

3  Mk  z          MC 

—          ^4                     ,.5 

Substituirt  man  also  iür  x,  y,  z,  A,  B,  C  ihre  Werthe,  so  er- 
hält man 

k      =  cos/cosf  cos(G  —  g)  +  sin /sin  F 

d  D  =  ^  (3  i  cos/sin  (/J  + 1?)  —  cos  Fsin  (D  +  G)) 

V    =  5vi  (~  ^  *  ''^••^'^'''  (^^  +  ^)  +  '''''  ^'''''  (^^  +  ^)) 

dr        A/ 

dl     =  —  Asin2i  .  —    —  - --  .  cos  |2  (3  Ä  sin/— sin  F) 

.  sin  2i  (3  A  sin  /* —  sin  F) 


du 

dr 

^^^ 

CO«  »2 . 

"^■^ 

V 

T 

2Tr5 


welche  Formeln  die  vollständige  Auflösung  unsrer  Aufgabe  ent- 
halten. Ohne  unser  Erinnern  sieht  man,  dafs  iD  und  d/  hier 
in  Theilen  des  Halbmessers  ausgedrückt  sind,  und  also  den 
Werthen  noch  der  Factor  206265''  beigefügt  werden  mufs,  um 
jene  Änderungen  in  Bogenl heilen  zu  erhalten.     Der  Werth  von 
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—  wird  übrigens   durch   Versuche   nach  der   in    der  IntensHatis 

m   magneficae    lerrestris    gelehrten    JMethode    bestimmt    werden 
müssen. 

4. 

In  der  Ausübung  sind  ^solche  Fälle  die  häufigslen,  \vo 
unsre  allgemeinen  Formeln  durch  spcciclle  Verhältnisse  eine  be- 
deutende Vereinfachung  erhalten.  Es  verdienen  hier  besonders 
die  beiden  folgenden  bemerkt  zu  werden. 

I.  Wenn  der  Magnetstab  vcrtical,  also  F  z=z  it  90^  ist, 
so  nehmen  die  allgemeinen  Formeln  folgende  Gestalt  an. 

k      =  =t  sin/ 

3ill 

iD  =  ±:  sin  2/sin  (D  +  ^) 


2Tr5 
AT  3M 


sin  2/8in  (D  +  g) 


T  ^  2Tr^ 

dr  M 

d/    =  —  |sin2.-  .  —  z^  ^^  cos  ,2  (3  sin/2 —1) 

—  =  cosi2  .  ^  zp  —^--  sin  2t  (3  sin/2  _  i) 
U  T  2Tr^  ^         -^  ^ 

IJegt  zugleich  der  Funkt  x,  jf,  z  mit  der  Mitte  des  Magnelsta- 
bes  in  gleiclier  Höhe^  so  wird  z  =  0,  /=  0  und  folglich 

dD  =  0 
dr.=  0 

^^ 

dl     =  :i=    -— r  cos  i^ 

AU  M       .    ^ 

=   ±z      „,   ,  sm  2i 

ü  2  2r5 

Es  erhellet  daraus,  dafs  die  Beobachtungen  an  einem  Unifilar- 
oder  Bifilarmagnetometer  durch  einen  in  demselben  Locale  be- 
findlichen zweiten  Magnetstab  gar  nicht  gestört  werden,  so  lange 
derselbe  in  verticaler  Stellung  und  seine  Mitte  in  derselben  Höhe 
mit  dem  Stabe  des  Magnetometers  erhalten  wird. 

II.     Ist  der  Magnetstab  horizontal,  oder  f  =  0,   so  gehen 
unsre  Forliicln  in  folgende  über. 


J 
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=    cos/cos  (G  —  g) 


clZ)  z=  -^  (3  C08 /2  cos  (G  —  ^)  sin  (D  +  g)—  sin  (/^  +  G)) 

dr  3M 

d,-    =  —  -^  sin  2/  .   —  —  ^^r:3-co8  i^ üu  2/co8  (G  —  ^) 

-  r=  cos  /^  .  — ' _— ^  sm  2i  sin  2  /cos  (G  —  g) 

Ist  zugleich  der  Magqf  tslab  im  magnetisclien  Meridian  (also 
G  =  180^  —  l)  für  die  natürliche  Lage),  oder  senkrecht  ge- 
gen denselben  (also  G  =  90^  —  D  oder  =  270°  —  7)  je- 
nachdem  der  Nordpol  auf  der  Westseite  oder  auf  der  Ostseite 
sidi  befindet),  so  erhalten  offenbar  die  Formeln  für  dD  und 
d  T  noch  weitere  Vereinfachung ;  diese  Fälle  treten  ein ,  >venn 
der  Stab,  dessen  Wirkung  in  der  Ferne  gesucht  wird,  den  Be- 
stand thcil  eines  Unifilar-  oder  eines  Bifilarmagnetometers  iii 
transversaler  Stellung  ausmacht. 

5.      . 

Wenn  man  die  Wirkungen  eines  Magnetstabes  in  verschie- 
denen horizontalen  Lagen  unter  einander  vergleichen  will,  so 
kann  man  jeder  der  im  vorhergehenden  Art.  II  gegebenen  For- 
meln leicht  eine  dazu  zweckmäfsige  Gestalt  geben.  Bestimmt 
man  z.  B.  zwei  Gröfsen  /?,  P  durch  die  Gleichungen 

;j  cos  P  =  (3  cos/2  —  1)  8in,(D  +  g) 
p  sin  P  1=  cos  (ö  +  ^) 

so  verwandelt  sich  die  Formel  für  dD  in  folgende 
dD  =  ^  C08  (G  -  *  +  P) 

woraus    erhellet,    dafs  dD    für    G  =  g  —  P  oder  für   G  = 

Mp 
iSQO^  g  —  p seinen  gröfsten  Werth  — -=  mit  positivem  oder  ne- 

1  T 

gativem  Zeichen  erhält,  hingegen  für  G  =  90^-|-^  —  P 
und  für  G  =  270  ^  +  ^  —  ^  verschwindet.  Auf  gleiche 
Weise  wird,  wenn  man 

^cos  Q  =  (3  cos/2  —  1)  cos  (D  -f-  g) 
q  sin  Q  =  sin  (D  -|-  g) 


'selzt  y 
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= ~:   COS   kG   g   Q) 


woraus  fiir  deu  IMaxinuimwerlli  und  das  Verschwinden  älin- 
llclie  Besliuimungen  hervorgehen. 

6. 
Die  hiesigen  Einriclitungen  bieten  zu  einer  mehrrachen 
Anwendung  der  gegebenen  VorschitTten  Gelegenheit  dar,  bei 
Bestittinuing  der  wechselseitigen  Einwirkung  der  Magnetstäbc 
des  Unifilar-  und  des  ßifilarinagnetometers  auf  einander,  und 
der  Wirkungen  beider  Stäbe  an  einem  dritten  Platze,  wo  auf 
einem  festen  Steinpostamente  mit  andern  Apparaten  Von  Zeit 
zu  Zeit  magnetische  Beobachtungen  im  Freien  gemacht  weixlen. 
Die  in  ISletern  ausgedrückten  auf  die  Mitte  der  Axe  des  Rei- 
chenbachschen  Meridiankreises,  und  rücksichtlich  der  dritten 
Coordinate  auf  den  Fufsboden  der  Sternwarte  bezogenen  abso- 
luten Coordinaten  dieser  drei  Platze  sind  folgende. 

(I)  INlitte  des  fünfundzwanzigpfüudigen  Magnetstabes  des  Bifi- 
larmagnetometers,    für   welchen,    das  Meter   als   Längeneinheit 

M 
angenommen  ,  —  =  2,633 18  ist , 

X  =  —  3,391,  /  =  +  6,708,  «  =  +  0,661. 

(II)  INlitte  des  \ierpfüudigen  Magnetstabes  des  Unifilarmagneto- 

M 
inetcr,  für  welchen  —  =  0,48592 

d  =  —  23,618,   y  =  +  69,206,  z  =  —  2,235 

(III)  INlitte  des  Steinposlaments,  und  rücksichtlich  der  Höhe, 
Platz  welchen  die  Mitte  der  Nadel  eines  Hobinsonschen  Incli- 
natoriums  einnimmt, 

a;  =  —  21,546,  /  =  +  56,979)  z  =  —  1,665 

Hier  mögen  nur  die  Endresultate  einer  vierfachen  Rechnung 
Platz  finden,  in  welcher  für  1)  und  i  die  Werthe  18^  11'  54'' 
und  67^36'  zum  Grunde  gelegt  sind.     Die  Veränderlichkeit  die* 

ser  Gröfsen,  ^o  wie  der  Werthe  von  —  für  die  beiden'Magnet- 

stäbe  kommt  für  den  gegenwärtigen  Zweck  nicht  in  Betracht. 
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(1)  und  (4)  Wirkungen  des  INIagnetstabes  des  Unifilarmagnelo- 
melers,  jene  an  dem  Platze  (III),  diese  an  dem  Platze  (I). 

(2)  und  (3)  Wirkungen  des  Magnetstabes  des  Bifilarmagucto- 
meters  an  den  Plätzen  (III)  und  (II),  indem  jener  Stab  in 
der  transversalen  Lage,  Nordpol  in  Westen  vorausgesetzt  wird. 


de 

• 

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 

!r  transversal« 
dV 

+  64  "72 
+    3,04 
+    1,82 
+   0,  60 

dr 


—  0,0000884  T 
+  0,0000250  T 
4- 0,0000132  r 


+  6"  91 

—  1,  76 

—  0,  93 

—  0,  00 


d^ 


—  0,0000071  U 
+  0,0000043  U 
+  0,0000023  U 
+  0,0000001  U 


+  0,0000001  T 

Die  ZaLlen  für  (2)  und  (3)  verändern  blofs  ihre  Zeichen, 
wenn  im  Slfilarmagnetometer  der  Stab  die  transversale  Lage 
Nordpol  Ost  hat.  Es  beträgt  also  die  ganze  Störung  an  dem 
Platze  III  durch  beide  Apparate 

Nordpol  im  Bifil.  INIagn« 


I 


West 


Ost 


iD 

+  67 "76 

+  61  "68 

AT 

—  0,0000634  T 

—  0,0001134  T 

di 

+     5"  15 

+     8"  67 

dL'^ 

—  0,000ß028  U 

—  0,00001 14  U 

7. 

Schliesslich  soll  hier  noch  der  Zusanuiienhang  der  Im 
2  Art.  für  die  Wirkung  eines  INIagnetslabes  in  der  Ferne  gege- 
benen Formeln  mit  einer  einfachen  schon  im  2  Bande  der  /?«- 
suiiale  S.  23  erwähnten  Construction  gezeigt  werden.  Eine  Fi- 
gur kann  man  entweder  nach  den  folgenden  Angaben  sich  leicht 
selbst  entwerfen,  oder  a.  a.  0.  nachsehen. 

Es  sei  A  der  Alittelpunkt  des  Magnetstabes,  n  ein  beliebi- 
ger anderer  Punkt  seiner  durch  A  gelegten  magnetischen  Axe 
auf  der  Seite  des  magnetischen  Nordpols,  s  ein  ähnlicher  Punkt 
auf  der  Seito  des  Südpols,  C  der  Punkt,  für  welchen  die  magne- 
tische Wirkung  des  Magnetstabs  auf  die  daselbst  concentrirt  ge- 
dachte Einheit  des  nördlichen  magnetischen  Fluidums  bestimmt 
werden  soll.  Die  partiellen  Kräfte  |,  y^  ^  werden  nach  Art.  2 
durch  die  Formeln  ausgedrückt 
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^Mkx 

MA 

i: 

■    I 

*• 

r* 

,.s 

ZMkj 

MB 

V 

3  Mk  t 

MC 

t 

- 

b 

r* 

r» 

WO,  wie  man  leicht  sieht,  k  dem  Cosinus  des  Winkels  zwi- 
sclien  An  und  AC  gleich   ist.      Die  ersten  Theile  von  g,  r^j  ^ 

vereinigen  sich  oiFenbar  in  Eine  Kraft  — —^   die  abstossend  in 

der  Richtung  der  geraden  Linie  AC  wirkt,  wenn  k  positiv  ist, 
anziehend  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung  CA,  wenn  k 
negativ  ist.      Eben  so  werden   die  zweiten  Theile   Von  S,  17,  f 

.„  Einer  Kn.ft  i^ .«««nn.enge.e.z.,  de«n  Richtung  ima,er  „.U  „. 

parallel  ist.  Für  den  speciellen  Fall,  vro  AC  mit  der  magne- 
tischen Axe  einen  rechten  Winkel  macht',  also  A  =  0  ist,  ver- 
schwindet die  erste  Kraft,  und  die  zweite  allein  stellt  also  die 
ganze  Wirkung  dar.  In  jedem  andern  Falle  sei  in  der  Ebene, 
in  welcher  ny  A,  s,  C  liegen,  CB  eine  Normale  gegen  CAf  U 
ihr  Durchschnittspunkt  mit  der  magnetischen  Axe,  und  AD  r=z 
^AB.  Für  den  Fall  der  Figur  im  2 'Bande  der 'Resultate ,  wo 
AC  mit  An  einen  stumpfen  Winkel  macht,  also  ü  und  B  auf 
der  Seite  des  Südpols  liegen,  sind  die  beiden  oben  angegebe- 
nen Kräfte  den  geraden  Linien  CA  und  AD  olTcubar  propor- 
tional, und  der  Richtung  nach  die  erste  mit  CA  zusammenfal- 
lend, die  andere  mit  AD  parallel;  die  Richtung  ihrer  Resultante 

CD      M 

wird  also  CD  und  die  Stärke  derselben  =  •  — sein.    Für 

AD      r5 

den  andern  in  der  Figur  a.  a.  0.  nicht  gezeichneten  Fall,    v\'o 

AC  mit  j4n  einen   spitzen  Winkel    macht,    also  B   und  D  auf 

der  Seite  des  Nordpols  liegen,  findet  dasselbe  Resultat  blofs  mit 

dem   Unterschiede   Statt,  da(s   die   Richtung    des  Winkels    des 

Magnetstabes  auf  ein  Element  nördlichen  Fluidums  nicht  durch 

CDy  sondern  durch  DC  ausgedrückt  wird,    was    mithin  a.a.O. 

zur  Vervollständigung  noch  hinzugefügt  werden  mui's. 

G. 


rii. 

Vorschlag  die  Variationen  des  Stabmagnetismtis 

beim  Bißlatnnagnetometer  unabhängig  von  der 

Kenntniss  der  Tempefatur  zu  bestimmen. 
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n  den  Resultaten  für  1837  habe  ick  den  Eiiiflurs  der  Teinpe« 
ralur  auf  den  Stabinagnetismus  untersucLt  und  gefunden,  dafs 
die  Meinung  y  der  Stabinagnetisnuis  hänge  unmittelbar  von  der. 
Temperatur  so  ab,  dafs  jeder  bestimmten  Temperatur  eine  be« 
stimmte  Intensität  entspreche,  im  Allgemeinen  nicht  begründet 
sei.  Gerade  für  den  Fall,  den  man  am  genauesten  prüfen  konnte, 
ergab  sich  das  Oegentheil,  nämlich  für  den  Fall,  wo  man 
durch  künstliche  Mittel  die  Temperatur  des  Magnetstabes  schnell 
wechselt  und  seinen  Magnetismus  in  kurzen  Zwisdienzeiten  ver- 
gleicht. Auch  in  andern  Fällen  ist  daher  Vorsicht  anzuwenden, 
und  jener  Salz  der  Abhängigkeit  der  Intensität  von  der  Tempe- 
ratur nicht  ohne  Prüfung  anzimehmen« 

Ergäbe  sich  aus  dieser  Prüfung  ein  günstigeres  Resultat  für 
den  Fall  eines  Bifilarmagnetometers ,  welches  blofs  den  langsam 
men  täglichen  und  jährlichen  Temperalurwechsel  erleidet;  sq 
würde  dadurch  der  Vortheil  gewonnen,  dass  man  mit  den  Be- 
obachtungen des  Bifilarmagnetometers  niu*  Temperalurbeobach- 
tungen  zu  verbinden  brauclite,  um  in  den  aus  diesen  Beobach- 
tungen abzuleitenden  Variationen  des  Erdmagnetismus  den  Ein* 
iluss  der  vom  Temperaturwechsel  herrührenden  Variationen  des 
Stabmagnelismus  zu  eliminiren,  nachdem  man  einmal  das  Ver* 
hältniss  correspondirender  Variationen  des  Slabmagnetismus  und 
der  Temperatur  genau  ermittelt  hätte;  ausserdem  aber  würden 
die  Temperaturbeobachtungen  nicht  genügen  und  man  müsste 
einen  directen  Weg  zur  Bestimmung  der  Variationen  des  Stab- 
niagnetismus  suchen.      Ein  solcher  Weg   wird  aber  auch  schon 

3* 
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zur  Ausrüliruug  jener  Prüfung  selbst  erfordert,  woraus  licrvor- 
geht^  dafs  für  die  Beobachtungen  des  Biiilarniagnetomcters  und 
für  die  daraus  abzuleitenden  Variationen  des  Erdmagnetismus 
die  Aufgabe  sehr  wichtig  ist,  die  Variationen  des  Stabmagne- 
tismus  beim  Bifilarmagnetometer,  welches  dem  langsamen  taglichen 
und  iahrlichen  Temperatur -Weclisel  unterworfen  ist,  direct  d.  i. 
unabhängig  von  der  Kenntniss  der  Temperatur  zu  bestinmien. 

1. 

Wenn  man  zu  dem  Zwecke,  die  Variationen  des  Stab« 
magnetismus  bei  dem  langsamen  täglichen  und  jährlichen  Tem- 
peratur-Wechsel zu  bestimmen,  über  mehrere  eisen  freie  Beob- 
achtungsräume disponiren  könnte,  wo  in  dem  einen  der  zu  prü- 
fende Slab  als  Bifilarmagnetometer  aufgehangen  und  beobachtet 
würde,  während  in  den  andern  zu  vei'schiedenen  Tages-  und 
Jahreszeiten  absolute  Intensilätsmessungeu  häuGger  wiederholt 
werden  könnten;  so  würden  jene  Variationen  des  Slabmagne- 
tismus  zwar  hieraus  gefunden  werden  können;  doch  würde 
dieser  Weg  sehr  mühsam  sein,  und  es  würde  schwer  halten, 
die  absoluten  Bestimmungen  auf  so  kleine  Tlieile,  wie  mit  dem 
Bifilarmagnetometer  beobachtet  werden,  zuverlässig  zu  erhalten. 

Derselbe  Zweck  kann  aber  mit  geringeren  INlittela  und  we- 
niger Mühe  auf  folgende  Weise  erreicht  werden. 

Der  zu  prüfende  Stab  NS  Fig.  1«  wird  als  Bifilarmagneto- 
meter aufgehangen;  sodann  wird  das  obere  Ende  eines  feinen 
Drahts  mitten  am  Stabe  befestigt,  während  das  untere  Ende  ei- 
nen Spiegel  trägt,  an  dem  eine  kleine  Magnetnadel  ns  befestigt 
ist.     Diese  kleine  Magnetnadel  mit  Spiegel  heifsc  die  HiUfsnadeL 

Das  Bifilarmagnetometer  wird  genau  in  die  transversale  Lage 
gebracht.  Die  magnetische  Axe  der  Hülfsnadel  ns  wird  dann 
nicht  im  magnetischen  Meridian  liegen,  sondern  um  einen  Win- 
kel, welcher  rp  heisse,  davon  abgelenkt  sein. 

Die  Hülfsnadel  wird  mit  einem  kupfernen  Gehäuse,  wel- 
ches als  Dämpfer  dient,  umgeben  und  mit  Fernrohr  und  Scale 
eben  so  wie  ein  Magnetometer  beobachtet. 

2. 
Fig.  2.  AB  sei  der  magnetische  Meridian,  A  nach  Norden  gerichtet ; 
NS  sei  das  Azimuth  des  Bifilarmagnetometers ; 
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ns  sei  das  AKiniuth  der  Hülfenadel; 

ACS  sei  ein  reclilcr  Winkel,  wo  C  die  verücale  Drehiinge- 

axe    beider  ^lagneluadeln    ist,    welche   von   allen    Rieh- 

tungslinien  geschnitten  wird;  , 
yiCn     =  (f. 

Ändert  sich  blofs  der  niagneiische  Meridian  um  den  Win- 
kel ACA'  =  «,  so  wird  das  Azimulli  NS  oder  CS  des  Bili- 
Jarmagnetometers  nahe  unverändert  bleiben.  Es  soll  det*  Win- 
kel nCn  =  6'  gefunden  werden,  um  welchen  das  Azimuth  ns 
oder  nC  der  Hülfsnadel  sich  dadurch  ändert. 

Tm  sei  die  Directionskraft  der  Uülfsnadel,  wenn  der  Erd- 
niagnelismus  allein  auf  sie  wirkt; 

Mm  sei  ihre  Directionskraft,  wenn  der  Stabmagnetismus 
allein  auf  sie  wirkt ; 

1)  und  D'  seien  die  wirklichen  DirectionskräQe  der  Uülfs- 
nadel, wenn  Erdmagnetismus  und  Stabmagnetismus  zugleich  auf 
^ie  wirken,  vor  und  nach  Änderung  des  magnetisclien  Meridians. 

Fig.  3.  sei  Cn  =  D  die  Resultante  von  CA  =  Tm  und 
CS  =  Mm,  die  den  Wirket  ACS  =  90»  einschliefsen ; 
folglich 

Tm    :=    Cn  cos  ACn    =    J)  cos  rp 
Mm  =^    CnsmACn    =    Dsintpy 

also  —  =  tang  y. 

Fig.  4.  sei  Cti  =  D'  die  Resultante  von  CA'  =  Tm  und 

CS  =  M//I,   die  den  Winkel  A'CS  =  90® — a  einschliessen ; 

folglich 

D'     :  Tm  =  sin  CA'n    :  sin  A n  C 

Mm  \  D'    =  sin  Cn  S   :  svaCSn 

Da  Dun 

CÄn     =   CSn     —    900  +  a 

ÄnC   =   nCS   =    900  —  (y  +  O 

Cn'5      =   nCA'  =    ^p      -}-  ß'    —  a 

//     :  Tm  =  cos  ex  :  cos  {rp  -j-  S') 
Mm  :  7>'    =  sin  (^  -j-  6'  —  ee)  :  cos  a 

3/  sin  (r/)  +  ^'  —  «)  ^  ,  i.,.    ^r 

woraus  — ■  =   —  ^' ^ — ^.z--  =  lang  y  folgt.     jNlit  Ver- 

1  cos  (f//  +  o  ) 


so  ist 
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nac1i1ä88igtiiig  der  liöliereu  PoteiiKeii  und  Prodiiclc  von  a  und  6 
crgiebt  sich  hieraus 

ß'  =  a  cos  if}\ 

3. 

Äuderl  sich  blurs  die  Intensität  T  des  Eidmagneihmus  um 
dT)  so  ergiebt  sich  aus  dem  bekannten  Werllie  der  Scalen- 
theile  des  Bifilarniagnetometers ,  SCS  =  ^J  als  Andenmg  des 
Azinuiths  SCj  wo  q  die  Tangente  des  aus  der  Aufstellung  des 
Blfilarmagaetomelers  bekannten  Winkels  bezeichnet^  welcbeu 
die  Azimutlie  der  obern  und  untern  Enden  der  beiden  Suspen- 
sionsdrähte einschliefsen.  Es  soll  der  Winkel  nCn"  =  6*'  ge- 
funden werden,  um  welchen  sich  das  Aziuiuth  Cn  der  Hülfs- 
nadel  dadurch  ändert. 

Fig.  5.  sei  Cn  =  D"  die  Resultante  von  CA"  =  (!+*)  Tm 
und  CS"  =  ßlmy  welche  den  Winkel  A'CS"  =  OO«  +  y«y 
eiuschliessen ;  so  ergiebt  sich  eben  so  wie  im  vorigen  Artikel 

^^    _  ^4  J_   v^  sin  (y  +  6") 

rfr    =  {^  +  i^j  7 —  t     pn r.    =  tang  y, 

7  '    cos  (9>  -f"  "     —  ff^) 

oder  mit  Vernachlässigung   der  höhern  Potenzen   und   Producte 
von  6"  und  ä 

6"  =  J  (y  —  coty^)  sin  y)2. 

4 

Ändert  sich  blofs  die  Intensität  M  des  Stahmagnetismus  um 
£il/;  so  ergiebt  sich  SCS'"  zzi  qa  als  Änderung  des  Azimuths 
CS  des  Bifilarniagnetometers,  wo  q  dieselbe  Bedeutung  wie  im 
vorigen  Art.  hat.  Es  soll  der  Winkel  nCn"*  =  6'"  gefunden 
Werdohl,  um  welchen  sich  das  Azimuth  Cn  der  Hülfsnadel  da- 
durch ändert. 

Fig.  6.  sei  Cn"  =  B"'  die  Resultate  von  CA  =  Tnh  und 
CS'"  =  (!+«)  Mm,  die  den  Winkel  ACS"'  =  90^+7« 
eiuschliessen;  so  ergiebt  sich  eben  so  wie  in  den  vorigen  Ar- 
tikeln 

M    _         i  sin  (r/)  +  ß'") 

I  '    T  «        cos  (rp  +  0      —  qt) 
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oder  mit  Vcrnaclildssigiing   der   liöliern  Potenzen   und  Proditcle 
vou  6"'  und  € 

6. 

Beobaclilet  man  nun  in  der  Tliat  die  Änderung  6  des  Azi- 
mullis  Cn  der  Hülfsnadel  und  zugleich  die  Änderung  ^;^  des  AzU 
nuillis  des  Bi£Jarinagnetomelers  und  kennt  man  aus  gleichzeiti- 
ger Beobachtung  des  Uuifilarmagnetonieters  die  entsprechende 
Dcciinationsänderung  a;  so  erhält  man,  weil  6  die  Summe  der 
oben  mit  6\  6"  und  6"'  bezeichneten  partiellen  Änderungen  des 
Azimulhs  der  Hülfsnadel,  und  qy  die  Summe  der  oben  mit 
qtj  und  qe  bezeichneten  partiellen  Änderungen  des  Azimutlis 
des  Bifilarmagnetometers  ist,  folgende  zwei  Gleichungen,  aus 
denen  f  und  e,  d.  i.  die  Änderung  des  Erdmagnetismus  und 
Slabmagnelismus ,  jede  in  Theilen  ihrer  ganzen  Intensität  ausge- 
drückt, aus  den  beobachteten  Werlhen  er,  6  und  y  gefimdeu 
werden,  wenn  die  Constanlen  q  und  (p  bekannt  sind,  nemlich 

6  =  er  cos  ^^  +  cf  (y  —  cot  ^)  sin  9^ -{*  ^  (?  "I"  *^®'  v)  **"  V'  ^ 
und  yzizjt^s 

woraus  Jt  und  e  folgen: 

1 
if=  +  icotq>  .  a— ^^__  .  «  +  ^  (^tangi/j-|.  1)  .  y 

1 

«  =  —  .V  cot  y  •  a  +  -r-z —  -  ^  —  i  (7  tang  99  —  1)  •  / 

sin  2  (p 

ff  bezeichnet  hiebei  die  anfängliche,  vom  Abstand  der  Hülfs- 
jradel  vom  Bifilarniagnetometer  abhängige  Ablenkung  der  erstem 
vom  magnetischen  Meridian ;  q  die  anfängliche  von  der  Suspen- 
sion des  Bifilarmagnetometers  abhängige  Tangente  des  Torsions- 
w^inkels  der  beiden  Aufhänguugsdrähte;  er,  6y  y  die  jedesmal 
zu  beobachtenden  Variationen  der  Declination,  der  Hülfsnadel 
und  des  Bifilarmagnetometers,  in  Theilen  des  Halbmessers  aus- 
gedrückt. Die  drei  letztern  gleichzeitig  gemachten  Beobachtun- 
gen  geben  also  die  Variationen  AT  und  eM  des  Erdmagnetis- 
mus und  Stabniagnetismus  von  einer  Beobachtungszeit  zur  an- 
dern, auch  ofint  Kenntniss  des  Temperaiunveihsels  oder  der  an- 
deren Ursaehen,  welche  letztere  hervorgebracht  haben. 
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6. 

Setzt    man  diese   dm  Reihen    voa  Beobacbttingen  a,  ^9./ 
des  UniGIarmagnelomclers^  der  Hülfsnadel  und  des  BÜilarmagne- 
tonieters  einige  Zeit  regelmässig  fort,  z.  B.  täglich  zur  Zeit  der 
höchsten  und  niedrigsten  Temperatur^  und  fügt  als  vierte  Beob- 
achtung t  die  des  Thermometers  bei;   so  wird   sich   bald  erge- 
ben ^  ob  und  welcliQ  Abhängigkeit  zwisclien  e  und  t  Stattfinde. 
^   Crgicbt  sich  nach  einiger  Zeit  eine  sichere  Regel  zwischen 
e  und  /,  d.  h.  ergiebt  sich,   dafs  bei  langsamem  Temperatur  Wech- 
sel jeder  Temperatur  eine   bestimmte  Intensität    des  Stabmagne«» 
tisnuis  entspricht;    so   kann   man  die  Hülfsnadel  abnehmen  und 
die  Beobachtung  des  Thermometers  für  die  der  Hülfsnadel  ein- 
treten lassen,  wie  oben  gesagt  worden  ist;  —  ergäbe  sich  aber 
auch  nach  längerer  Zei^  keine  sichere  Regel  zwischen  e  und  /, 
was    z,  B.    der  Fall   sein    würde,    wenn   der  Magnetismus    des 
Stabes,  wie  bei  schnellem  Temperatur  Wechsel,  durch  Erwärmung 
mehr  verliert,  als  er  durch  Erkaltung  wieder  gewinnt,  oder  wenn 
die  Veiiheilung    des    Magnetismus  durch   unbekaiuite  Ursachen 
mit  der  Zeit   regehuäfsige    oder    unregchnäfsige  Änderungen  er- 
litte;  so    wäre  auch    dann  geholfen,   wenn  man  die  Hülfsnadel 
hängen  liefse   und  sie   immer   statt  des  Tliermometers  beobach- 
tete: —    kurz  in  jedem  Falle  wird  auf  diese  Weise  dem  Übel- 
Stande  abgeholfen ,  welcher  aus  den  Änderungen  des  Stabmagne- 
tismus, sie   mögen  von  dem  Einflufs  der  Temperatur  oder  von 
andern  Ursachen  herrühren,  für  die  Beobdchliingen  der  Intensi- 
täts  -  Variationen   des  Erdmagnetismus   entspringt,    weil   man  so 
die   Änderung  des  Stabmagnetismus,  woher  sie  rühren  mögey 
unmittelbar  erfährt, 

7. 

Für  den  Fall ,  dafs  man  durch  diese  "Beobachtungen  die 
Variationen  des  Stabmagnetismus  allein  kennen  lernen  will,  läfst 
sich  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Beobachtungen  durch 
eine  zweckmäfsige  Aufstellung  der  Instrumente  erreichen.  JNlan 
ordne  nämlich  die  Aufstellung  des  Bifilarnmgnelometers  und  der 
Hülfsnadel  so  an,  dafs 

q  tang  ^  z=z   1 
d.  L  so,  dafs  die  Tangente  der  Ablenkung  ^  der  Hülfsnadel  der 
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CoUngente  des  Torsionswiiikeb  der  bifilaren  Suepcneion  gleich 
sei;    80  wird 

^  ^  sin  2  y 

unabliängig  erhallen  von  der  Beobachtung  y  der  Variation  de« 
Biiilarmagnetometers.  INlan  kann  also  dann,  um  die  Variation 
des  Stabma^netismus  zu  erfahren ,  die  Beobachtung  des  Bifilar- 
magnetometers  ganz  ersparen,  und  es  bleiben  nur  die  beiden 
Beobachtungen  cc  und  6  des  Unifilarniagnetomelers  und  der  Hülfs- 
nadel  zu  machen  übrig.  Für  gleiche  Declinationsstände  wäre 
dann 

sm  2  (p 

woraus  z,  B.  für  den  Fall,  dafs  2  rp  =  90®  gemacht  würde, 
hervorginge,  dafs  die  Variation  des  Stabmagnetismus  in  Theilen 
desselben  eben  so  fein  beobachtet  werden  könnte,  wie  die  Va- 
riation des  Azimutlis  der  Hülfsoadel  in  Theilen  des  Halbmessers, 
weil  €  =^  S  sein  würde.  Das  Azimulh  der  Hülfsnadel  wird 
aber  durch  Beobachtung  mit  Fernrohr,  Spiegel  und  Scale  leicht 
bis  auf  einen  Bruchlheil  eines  Scaleniheiis  genau  beobachtet,  der 
bei  etwa  5  Meter  Abstand  des  Spiegels  von  der  Scale  den  lOOOOten 
Theil  des  Halbmessers  betragt. 

Durch  obige  Elimination  der  Beobaditung  des  Biiiiarmagne- 
tometers  wird  nicht  blofs  eine  Vereinfachung  der  Beobachtun- 
gen sondern  auch  der  Instnunente  gewonnen,  indem  man  das 
Fernrohr,  welches  sonst  zur  Beobachtung  des  Blßlarmagneto« 
meters  dient,  auf  die  Hülfsnadel  richten  kann,  und  dadurch  die 
Aufstellung  eines  besondern  Fernrohrs  zur  Beobachtung  der  letz- 
tern erspart.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Vereinfa- 
chungen wegfallen,  wenn  man  aus  den  Beobachtungen  die  Va- 
riationen des  Stabmagnetismus  nicht  allein,  sondern  zugleich 
auch  die  des  Erdmagnetismus  kennen  lernen  will. 

8. 

Es  ist  im  Obigen  vorausgesetzt  worden,  dafs  der  Alagnetls- 
mus  der  Hülfsnadel  im  Vergleich  zu  dem  des  zu  prüfenden 
Magnetslabcs  sehr   gering   sei.      Unter  dieser  Voraussetzung  ist 
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die  Rückwirkung  der  Uiilfsnadel  auf  das  JMagnetometer  so  kleio, 
dafs  wenn  sie  auch  nicht  selbst,  doch  ihre  Variation  unberück- 
sichtigt bleiben  konnte,  wodurcli  die  Rechnung  wesentlich  ver- 
einfacht wurde.  Eine  stärkere,  also  auch  schwerere  Nadel 
würde  das  Gewicht  Yergrüfsern,  welches  die  Suspensionsdrähte 
des  Bililarmagnetometers  zu  tragen  haben ,  was  in  manchen  Fäl- 
len unlhunlich  sein  konnte.  Sollten  aber  andere  Gründe  die 
Anwendung  einer  gröfsern  Hülfsnadel  rathsam  machen,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs  ihrem  Gebrauch  kein  wesentliches  Uiuiler- 
nifs  entgegen  steht.  Es  würden  dann  die  oben  gegebenen  Re- 
geln einige  Modificationen  erleiden,  deren  Entwicklung  aber 
nicht  zum  Zwecke  dieses  Aufsatzes  gehört. 

9. 

Es  möge  endlich  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, dafs  zur  Vereinfachung  der  Betrachtung  die  Suspension 
des  Bililarmagnetometers  als  unveränderlich  und  der  Suspen- 
sionsdraht der  Hülfsnadel  von  unveränderlicher  Länge  und  ver^ 
schwindend  kleiner  Torsion  vorausgesetzt  worden  sind. 

Erstens,  wäre  die  büilare  Suspension  veränderlich,  vermin- 
derte sich  z.B.  die  daher  rührende  Directionskraft  S  um  ^5,  so 
würde  dadurch  eine  Änderung  ^^  des  Azimuths  CS  des  Bi- 
filarmagnetometers  entstehen,  die  auch  auf  das  Azimuth  der 
Hülfsnadel  wirken  würde.  Es  soll  der  Winkel  nCn'''  =  6»^ 
gefunden  werden,  um  welchen  sich  das  Azimuth  Cn  der  Hülfs- 
nadel dadurch  ändern  würde. 

Fig.  7.  sei  Cn^""  =  Z>»^  die  Resullante  von  CA  =  fm 
und  CS^^  =  Mm,  die  den  Winkel  ACS^'' =z  90^  -|-  y^  ein- 
schlicsseu;  so  ergiebt  sich  eben  so  wie  Art.  2. 

M  sin  (rp  +  6»^) 

-—  =  ; 3 r   =  lang  rp 

T  cos  {rp   +   6iv  _  yf)  °  ' 

oder  mit  Vernachlässigung  der  höheren  Potenzen  und  Producte 
von  6^^  und  f 

6^^  =  yf  sin  f/i^. 

Fügt  man  diese  partielle  Änderung  des  Azimuths  der  Hülfsna- 
del den  übrigen  Art.  5.  hinzu ,  so  erhält  man  für  ihre  Summe 
«  =  6'  -I-  6"  4-  «'"  +  6'vden  Werlh 
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und  eben  so,  wenn  man  die  partielle  Änderung  q^  des  Azi- 
inutlis  des  Bifilarmagnetometers  den  übrigen  Art.  5.  hinzufügt^ 
die  Summe  qy  zzz  qd  -^  qs  '\'  q^f  oder 

Aus  diesen  beiden  Gleicbungen  würden  S  und  €  gefunden  d.  i. 
die  Änderung  des  Erdmagnetismus  und  Stabmagnetismus,  jede 
in  Theilen  des  Ganzen  ausgedrückt,  wenn  a,  S^  y  und  ^  beob- 
achtet iMid  der  Werth  der  Constanten  q  und  q)  bekannt  isr, 
nämlich  es  ergeben  sich  für  f  -^  ^^  und  «  -}"  iC  <liMelben 
Werthe,  wie  Art.  5.  für  i  und  e  allein. 

1 

«in  46  q) 

1 

«  +  U  =  —  ^«019..«  +  -^-^  •  «  —  i  (V  tang  q>  —  i).y. 

Da  hiemach  von  der  wegen  der  Verminderung  ^S  der  Dir^ctions- 
kraft 'der  biiilsriren  Suspension  bei  der  Änderung  eM  des  Stab- 
magnetismus anzubringenden  Correction  ganz  dasselbe  gilt  wie 
von  der  bei  der  Änderung  äT  des  Erdmagnetismus,  so  kann 
hier  wegen  jener  auf  die  Theorie  des  Bifilarmagnetometers  ver- 
wiesen werden,  wo  diese  erörtert  worden  ist. 

10. 

Zweitens,  was  den  Absland  der  Hülfsnadel  vom  Magneto- 
meter betrifft,  so  sind  seine  Änderungen  sehr  klein,'  wenn  man 
einen  Platindraht  zur  Suspension  gebraucht;  denn  bei  1  Meter 
Länge  beträgt  sie  dann  für  1  ^  cent.  kaum  j^^  Millimeter.  Aber 
auch  hiervon  kann,  wenn  man  deshalb  eine  Correction  vermei- 
den will,  der  gröfste  Theil  durch  eine  Compensation  aufgeho- 
ben werden.  Man  befestige  jenen  Platindraht  statt  an  der  Mitte 
des  ^lagnetometerstabs  am  Ende  a  Fig.  8.  eines  kleinen  Hebels 
aißj  der  am  obem  Ende  einer  Zinkrühre  zzzz  sich  befindet» 
die  an  die  Mitte  des  Magnetometerstat)s  angeschraubt  ist«  Vom 
andern  Ende  b  des  Hebels  wird  ein  zweiter  Plaliudraht  bis 
zum  Ende  c  der  Ziokröhre  ausgespannt.  Man  sieht  dann  leicht, 
dafs  weil  die  Zinkrühre  mehr  als  der  Platindraht  bc  ausgedehnt 
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wird,  der  Hebel  ab  bei  einer  Temperaturerhöhung  so  gedreht 
werden  nuifs,  dafs  a  gclioben  wird,  was  sich  so  einrichten 
lasse,  dafs  es  eben  so  viel  beirage ^  wie  sonst  die  Hülfsuadel 
von  dem  Magnetometer  sich  entfernen  würde.  Auch  kann  die 
Zinkröhre  beliebig  verkürzt  werden,  wenn  der  Hebelarm,  wo- 
ran der  Platindraht  bc  wirkt,  kürzer  ist  als  derjenige,  woran 
die  HüUsnadel  aufgehangen  ist.  Wenn  die  Ausdehnung  der 
beiden  JMelalle  Zink  und  Platin  auch  nur  näh erungs weise  be- 
kannt ist,  so  wird  dies  doch  genügen,  um  allen  aus  dieser 
Quelle  herrührenden  Eiuflufs  ganz  unmerklich  zu  machen. 

11. 

Was  endlich  drittens  die  Torston  des  Drahts  betrifft,  an 
welchem  die  Flülfsnadcl  aufgehangen  wird,  so  gilt  von  ihr  das- 
selbe, wie  von  der  Torsion  beim  Unifilarmagnetometcr.  Der 
Torsionswinkel  wird  hier  eben  so  wie  dort  ganz  weggeschairi; 
der  TorsionscoefBdent  aber  auf  dieselbe  Weise  bestimmt  und 
berücksichtigt,  worüber  nichts  weiter  beigefügt  zu  werden  braucht. 

12. 

Dje  hier  entwickelte  INIethode,  die  Intensitätsvariationen  des 
Slabmagnelismiis  unmittelbar,  ohne  Keuntnifs  des  Temperatur- 
Wechsels,  der  sie  hervorbringt,  zu  finden,  beruht  auf  dem  bei 
der  absoluten  Intensitätsmessung  angewandten  Verfahren,  zwei 
Beobachtungen  zu  combiniren,  deren  eine  zur  Ermittelung  des 
Products  des  Erdmagnetismus  T  in  den  Stabmagnetismus  M,  die 

andere  zur  Ermittelung  des  V^erhältnisses  -^  dient.  Diese  bei- 
den Beobachtungen,  welche  bei  der  absoluten  Intensitätsmessung 
nach  einander  gemacht  werden,  nuifsten  zu  obigem  Zwecke  zu* 
gleich  ausgefülirt  werden,  was  möglich  war,  wenn  der  Stab, 
welcher  den  jMagnetisnuis  M  besitzt,  biiilar  aufgehangen  und  in 
transversale  Lage  gebracht  wurde,  wo  bekanntlich  durch  Beob- 
achtung seiner  Stellung  das  Product  MT  gefunden  wird.  In 
dieser  transversalen  Lage  ist  dieser  Stab  aber  zugleich  geeignet, 
als  Ablenkungsstab  für  eine  Declinationsnadel  zu  dienen,  welche 
in  einem  bekannten  Abstände  südlich  oder  nördlich  oder  östlich 
oder  westlich,  oder  vertical   darüber  oder   darunter  aufgestellt 
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wird 9  und  es  hindert  dabei  nicht ^  wenn  der  Ablenkungsslab 
frd  schwebt  j  statt  wie  bei  der  absoluten  Intensitatsmessung  fest 
zu  liegen,  wenn  er  nur  wirklich  in  transversaler  Lage  und  in  ei- 
nem bestimmten  Abstände  von  der  Hülfsnadel  sich  befindcr. 
Die  Beobachtung    der  Declination    der   durch  ihn  abgelenkten 

M 
Hülfsnadel   glebt   dann  das  gesuchte  Verhältnifs  —j    wenn   die 

wahre  Declination  während  dieser  Beobachtungen  bekannt  ist, 
welche  durch  gleichzeitige  Beobachtung  eines  dem  Erdmagnetis* 
nius  allein  folgenden  Unifilarmagnetonieters  erhalten  wird. 

Es  würde  ein  grofser  Gewinn  sein,  wenn  die  mit  dem  Bi- 
filarmagnetometer  gemachten  Beobachtungen  an  die  von  Zeit  zu 
Zeit  ausgeführten  Messungen  der  absoluten  Intensität  des  Erd- 
magnetismus angeschlossen  würden,  so,  dafs  alle  Variations- 
beobachtungen der  horizontalen  Intensität  auf  absolute  Werthe 
reducirt  werden  konnten.  Zur  Erreichung  dieses  Zwecks  sind 
jetzt  alle  nöthigen  INIittel  vorhanden.  Darf  man  voraussetzen, 
dafs  bei  langsamem  Temperaturwechsel  jeder  Temperatur  ein 
bestimmter  Werth  des  Stabmagnelismus  entspreche,  so  erreicht 
man  jenen  Zweck  vollständig  nach  den  in  der  ersten  Abhand- 
lung dieses  Bandes  gegebenen  Vorschriften;  darf  man  jene  Vor- 
aussetzung nicht  machen,  so  dient  die  in  diesem  Aufsatz  be- 
sdiriebene  Methode  zur  Ergänzung, 


IV. 

Über  magnetische  Friction. 


w. 


enn  man  zwei  Magnete  mit  denjenigen  Theilen  ihrer  Ober« 
fläche  in  Berührung  bringt;  auf  denen  nach  der  idealen  Verihei- 
lung  des  Magnetismus  die  Dichtigkeit  des  freien  magnetischen 
Fluidums  am  gröfsten  ist,  und  zwar  auf  der  einen  die  des  nörd- 
lichen, auf  der  andern  die  des  südlichen  Fhiidums,  so  ziehen 
sich  die  beiden  Magnete  mit  der  gröfsten  Kraft  an,  Ist  die  Be« 
rührungsfläche  horizontal ,  so  kann  der  untere  Magnet  mit  klei- 
neren oder  gröfseren  Gewichten  belastet  werden,  die  nebst  sei- 
nem eigenen  Gewichte  getragen  werden,  ohne  dafs  sie  eine  Tren- 
nung der  beiden  sich  anziehenden  Magnete  zu  bewirken  ver- 
möchten. Gewöhnlich  nimmt  man  zu  diesen  Versuchen  einen 
Hufeisenmagnet,  mit  dessen  beiden  nach  unten  oder  oben  gekehr- 
ten Endflächen,  ein  Stück  weiches  Eisen  in  Berührung  gebracht 
wird,  welches  man  die  Vorlage  nennt,  und  welches  bekannt- 
licli  durch  diese  Berührung  mit  einem  Magnet  selbst  in  einen 
Magnet  verwandelt  wird.  Nach  dem  gröi'sten  vom  Magnet  ge- 
tragenen Gewicht  wird  dann  das  Trag^ermögen  des  Magnets  ge- 
schätzt. Statt  eines  Hufeisenmagnets  gebraucht  man  oft  auch 
ein  Hufeisen  von  weichem  Eisen,  weiches  mit  einem  dicken 
Kupferdraht  umwunden  wird,  durch  welclien  ein  galvanischer 
Strom  geht,  der  das  weiche  Eisen  magnetisch  macht.  Die  Wir- 
kung des  Magnetismus  ist  bei  allen  diesen  Versuchen  eine  dop- 
pelte: erstens  eine  unmittelbare,  welche  die  Entfernung  der  sich 
berührenden  Flächen  hindert  und  durch  das  Tragoermögen  be- 
stimmt wird,  ziveitens  eine  mittelbare,  welche  die  FersMebung 
der  sich  berührenden  Flächen  an  einander  hindert  \ind  welche 
die  magnetische  Fn'ction  heifsen  möge.  Da  meist  nur  die  erste 
dieser  beiden  Wirkungen  betrachtet  zu  werden  pflegt,    so  soll 
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hier  die  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die  zweite  gewamdl  werden, 
welche  in  der  That  nicht  weniger  Beachtung  verdient  wie  jene. 

1. 

Fig.  9«  stellt   einen  Apparat   dar^   welcher  dazu    bestimmt 
war,  die  magnettsclie  Frictipn  zu  messen:     Er  besteht  aus  einem 
weichen  mit  dickem  Kupferdraht  umwundenen  Hufeisen  C,  wel« 
dies  auf  einem  liorizonlalen  Brete  B  befestigt  ist,  über  welches 
seine  beiden  Endflächen  hinausragen  und  eine  verticale  Vorlage 
D  von  weichem  Eisen  berühren.     Letztere  ist  an  einem  starkeii 
Drahte  oder  Bande  E  aufgehangen   und  nimmt  von   selbst  die 
Lage   an,   in   welcher   die    Anziehungskraft   des  Hufeisens  am 
grüfsten  ist.     Das  horizontale  Bret,  welches  das  Hufeisen  trägt, 
ist  am  andern  Ende  mit  einer  horizontalen  Queraxe  a  versehen, 
tun  die   es  sich  drehen  würden    bis   sein  Schwerpunct    vertical 
danmter  zu  liegen  käme,  wenn  es  nicht  unterstützt  oder  durch 
magnetische  Friciion    zurückgehalten   wüixle.      Um   das   weiche 
Hufeisen  magnetisch  zu  machen,  diente  ein  kleiner  Danielischer 
Becher  ^,    dessen  innere  Kupferoberfläche  etWas    über  2  Deci- 
meter  grofs,    und   der   mit   einer  Mischung  von  Schwefelsaurer 
Kupferoxydauflösung  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  worin  eine 
mit    verdünnter  Schwefelsäure   gefüllte  Schweinsblase    getaucht 
wurde.     Endlich  wurde  ein  amalgamirter  Zinkstab,  an  welchem 
das  eine  Ende  des  vom  weichen  Hufeisen   kommenden  Kupfer- 
drahts befestigt  war,  in  diese  letztere  Flüssigkeit  getaucht  und 
ein  am  kupfernen  Becher   befestigter  Kupferdraht  zu  dem    an- 
dern Ende  des  um  das  Hufeisen  gewundenen  Drahts  zurückge- 
führt.    Ein  705  Millimeter  langes  Stück  cd  des  zuletzt  erwähn- 
ten Verbindungsdrahts  war  unter  einer  horizontalen  Tafel,   auf 
welcher  72  Millimeter  darüber  eine  Magnetnadel  stand,    in  der 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  geradlinig  fortgeführt,  um 
den  durch  den  Draht   gehenden   galvanischen  Strom    durch  die 
Ablenkung  dieser  Nadel  zu  messen.      Übrigens  stand  die  Tafel 
von   dem   übrigen   Apparate   so  entfernt  und   der  Kupferdraht 
wurde  senkredit   gegen  den   magnetischen  Meridian  zu  ihr  hin 
und  von  ihr  fortgeführt,  dafs  kein  merklicher  Einflufs  der  übri- 
gen Kette,  aufser  jenem  705  Millimeter  langem  Stücke,  auf  die 
Hadel  zu  befürchten  war. 

In  dem  Augenblicke,    wo  der   galvanische  Strom  geschlos- 
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sen  und  folglich  daa  weiche  Hureisen  magneliscli  wurde,  wurde 
die  Suilze  unter  dem  Breie  weggezogen,  die  das  Bret  buher 
gelragen  und  gehindert  hatte,  sich  um  die  Axe  a  zu  drehen. 
Darauf  wurde  das  Bret  mit  Gewicliten  belastet,  bis  die  magne- 
tische Friction  des  weichen  Hufetsens  C  an  der  Vorlage  D  über- 
wunden wurde  und  das  Bret  herabzusinken  begann. 

Die  magnetische  Friction  wirkte  hiebei  an  einem  Hebel, 
welcher  dem  Abstand  der  Berührungsfläche  zwisdien  C  und  D 
von  der  Drehungsaxe  a  gleich  war.  An  denselben  Hebel 
,wurde  darauf  eine  Schnur  gebunden,  welche  yerticai  in  die 
Höhe  zum  Ende  eines  Wegbalkens  führte ,  und  durch  Gewichte, 
welche  auf  die  am  andern  Ende  des  Wegbalkens  hängende  Wag- 
schale aufgelegt  wurden,  die  Kraft  bestimmt,  welche  zum  Tra- 
gen des  1170  Gramm  schweren  mit  Kupferdraht  umwundenen 
Hufeisens  nebst  Bret  und  aufstehenden  Gewichten  nöthig  war. 
Aus  4  auf  diese  Weise  ausgeführten  Versuchen  ergaben  sich  fol- 
gende 4  Bestimmungen  für  die  magnetische  Friction: 

1.  7020  Gramm 

2.  7160   — 

3.  7620   — 

4.  7160   — 

im  IVIittel  also  7240  Gramm. 

Die  Ablenkung  der  Magnetnadel  betrug  hiebei  21^48'. 
Der  Kupferdralit,  welcJier  das  Hufeisen  umwand,  war  2i*^  Mi- 
limeter  dick  und  8  Meter  lang;  der  Widerstand  des  übrigen 
Leitungsdrahts  war  l^^n^  und  der  des  Danielschen  Bechers 
Sjl^  mal  gröfser  als  der  Widerstand  jenes  Drahts,  welcher 
um  das  Hufeisen  gewunden  wai\ 

2. 
Um  einen  Begriff  "von  der  Stärke  des   im  vorigen  Art,  be- 
schriebenen galvanischen  Stroms  zu  erhalten,    weifs  man,    dafs 

sin  0  »  SLßt  dj 

'- das  Moment  ist,  womit  das  lincarische  Element  d^ 

IT 

eines  galvanischen  Stroms,  dessen  Stärke  mit  g  bezeichnet  werde, 
ein  Theildien,  dessen  magnetisches  INIoment  /*.  ist,  senkrecht 
gegen  die  durch  /»  und  die  Richtung  von  ds  gelegte  Ebene  zu 


X 


I 


*   j 
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bewegen  aucbn  r.  bezeichnet  den  Abstand  von  /i  und  d^,  ^  den 
Winkel,  -welchen  r  mit  der  Richtung  von  d^  macht.  Man  fäJle 
von  der  Mitte  der  Nadel  auf  das  705  Millimeter  lange  Stück  des 
Leitungsdrahts    ein    Perpendikel    a  =  72    Millimeter,    so    ist 

r  =   ■:— -  und  is  z=z  t— tt:»  folglich 
Sin  6  sinö-*        ^ 

g/iteiDd  .  iß    _^      sind  .  g/tis 
a  rr 

woraus  das  Moment  des  ganzen  705  Millimaler  langen  Stücks, 
dessen  Mitte  vertical  unter  der  Nadel  lag,  sich  ergiebt 

_      ngja  Bind  AB 


=ß 


72 
wo   das  Integral  innerhalb   der  Grenzen  6  =  Are  Tang 


352,5 

72 
und  d  zrz  n  —  Are  Tang  ———i  zu  nehmen  ist,    woraus  jenes 

352^5 

Moment  gefunden  wird 

=  0,02722  .  gf% 

Das  Moment  des  horizontalen  Theils  des  Erdmagnetismus 
T  auf  die  Nadel  ist  dagegen  T//.  Aus  der  beobachteten  Ab* 
lenkung  der  Nadel  von  21^48'  ergiebt  sich  hiernach 

T/i  sin  21^48'  =  0,02722  .  ^^  cos  21^48', 
oder 


14,7 


=   r, 


d.  h.  der  galvanische  Strom  halte  eine  solche  Stärke,  dafs  ein 
14,7  Millimeter  langes  Stück  desselben  als  vertiiuiler  Kreisbo- 
gen von  14,7  Millimeter  Halbmesser,  in  dessen  Mittelpunct  die 
Nadel  sidi  befände,  auf  letztere  ein  gleiches  Moment,  wie  der 
horizontale  Theil  des  Erdmagnetismus  ausüben  würde« 

3. 

Ein  solches  darch  den  galvanischen  Strom  magnetisirtes 
weiches  Hufeisen  wird,  wenn  es  die  Peripherie  eines  eisernen 
Rads  berührt,  gleich  einem  Sperrbaken,  die  Drehung  desselben 

4 
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liindern,  so  lange  bis  die  magoetische  Fridioii  übei^ttnden 
wird.  Umgekehrt  9  wenn  man  die  Periplwrie  eines  Bads  mit 
solchen  Hufeis^  dicht  besetzte  und  es  auf  einem  anderen  eiser- 
nen Hade  oder  auf  einer  eisernen  Schiene  rollen  liefsey  so  wür- 
den beide  Räder  oder  jenes  Rad  und  diese  Schiene  sidi  eben 
so,  wie  wenn  sie  gezahnt  wären,  gegen  einander  verhalten: 
die  magnetisclie  Friction  würde  verhindern,  dafs  ein  Rad  ohne 
das  andere  sich  bewegte,  oder  dafs  das  Rad  auf  der  Sdiiene 
gleitend  sich  verschöbe,  wovon  man  in  vielen  Fällen  eine  nütz- 
liche Anwendung  machen  kann« 

4. 

Die  meisten  und  stärksten  Magnete,  die  man  bisher  dar* 
gestellt  hat,  erhielten  entweder  die  Gestalt  eines  geraden  oder 
hufeisenförmig  gekrümmten  Stabs  und  hiefsen  darnach  Siab- 
magneic  und  Hufeisenmagnete^  Diese  Formen  der  Magnete  sind 
besonders  vortheilliaft,  wenn  man  sie  durch  Streichen  mit  an- 
dern Magneten  magnetisirt.  Bedient  man  sich  aber  zum  Magne- 
tisirea  der  Kratt  eines  galvanischen  Stroms,  so  kann  man  Ei- 
senmassen von  anderer  Form  mit  gleichem  Erfolge  magnetisiren, 
und  zwar  so,  dafs  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Eisen- 
masse die  magnetischen  Flüssigkeilen  nach  sehr  verschiedenen 
Riclitungen  geschieden  werden.  Auf  diese  Weise  läfst  sicli 
zum  Beispiel;  wie  inL  Folgenden  gezeigt  werden  soll,  ein  ei- 
sernes Rad  so  magnetisiren,  dass  seine  Peripherie  eine  stetige 
Folge  von  Hufeisenmagneten  bildet,  deren  Nordenden  und  Süd- 
enden zusammen  genommen  zwei  Kreise  bilden,  die  einander 
parallel  sind  und  deren  Mittelpuncte  iu  der  Radaxe  liegen.  Ein 
so  niagnetisirtes  eisernes  Rad  möge  ein  Radmagnei  heifsen. 

5. 
Man  bilde  einen  Ring  von  weichem  Eisen,,  welcher  den 
Radkranz  darstelle,  und  der^  wie  zu  einem  Sclinurlauf,  mit  eiuer 
tiefen  Rinne  und  mit  einer  Einfassung  von  Holz  oder  Messing 
versehen  ist,  durch  welche  noch  zwei  andere  parallele  Rin- 
nen zu  beiden  Seiten  des  eisernen  Rings  gebildet  werden.  In 
diesen  3  Rinnen  winde  man  einen  umspounenen  Kupferdraht 
um  das  Rad  so  auf,  dass  ein  durch  den  Draht  geleiteter  galvani- 
scher Sti^m    in    der    miltelslen   Riime   nach   entgegengesetzter 
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Richluag   wie  io  ^dsD   beiden  JiufMren  iiin  des  Rad  herumgeht 
Um  den  Kupferdraht  aue  einer  Rione  in  die  andere  überziilei« 
ten  I  ohne  ihn  über  die  vorspringenden  Reifen  des  eiAemen  Rad« 
kranzes  wegzuführen,  versehe  man  letztere  mit  einet  Kerbe  oder 
mit  einem  kletne|i  Loch,  in  die  der  übergehende  Draht  einge« 
legt  wird.     Die  beiden  Drahtenden  werden  zu  zwei  von  einen* 
der  isolirten  Zapfen  geführt,  welche  die  Radaxe  bilden  und  init 
den  Polen  einer  ■galvanischen  Säule  in  Verbindung  gebracht  wer» 
den*     Betrachtet  man  alsdann  Fig.  2«  a  und  b,  die  Stellen   des 
Radkranzes,  wo  er  mit  d^n  beiden   hervorspringenden  eisernen 
Reifen  ein  anderes  eisernes  Rad  oder  eine  eiserne  Schiene  berührt 
(wo  zwischen  a  und  6  die  mittlere  Rinne  sich  befindet,  während  zu 
beiden  Seiten  bei  c  und  d  die  äufsern  Rinnen  liegen) ;  so  zeigen  die 
Pfeile  a  6,  ;^c^,  £  ^  die  Richtungen  des  galvanischen  Stroms  in  den  3 
Rinnen,  und  man  sieht,  dafs  die  Stromtheüe  a^,  yd  sich  wie  Theile 
eines  um  a  herum  geführten  Kreisstroms  verhalten  und  a  eben 
so  magnetisiren  wie  den  Schenkel  eines  Hufeisens,  um  welchen 
ein  KLupferdraht  gewunden  ist,    durch  welchen  ein  galvanischer 
Strom  in  derselben  Richtung  geht«     Die  Strom  theile  yd^  e^  ver« 
halten   sich   dagegen   wie   Theile   eines    um   b    herumgehenden 
Kreisstroms  und  magnetisiren  h  eben  so  wie  den  andern  Schen- 
kel jenes  Hufeisens,  um   welchen   der  Kupferdraht  entgegenge- 
setzt gewunden  ist.     Hiernach   verhalten  sich   also  die  beiden 
Stellen  a  und  b  wie  die  Endflächen  eines  Hufeisenmagnets,  wo 
man  sich  auf  der   einen  das  nordmagnetische,    auf  der  andern 
das  südmagnetische  Fluidum  verbreitet  vorstellen  kann.      Was 
aber  von  dieser  Stelle  des  Radkranzes  gilt,  gilt  auch  von  jeder 
andern  Stelle,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Peripherie  des  Rads 
sich  wie  eine  stetige  Folge  von  Hufeisenmagneten  verhält,   de- 
ren Nordenden  und  Südenden  zusammengenommen  zwei  Kreise 
bilden ,  die  einander  parallel  sind  und  deren  Mittelpuncte  in  der 
Radaxe  liegen.      Ein  solches  Rad  nennen   wir  also  nach  dem 
vorigen  Art.  einen  Radmagnet. 

6. 

Die  magnetische  Friction  eines  solchen  Radmagnets  läfst 
sich  Iricht  auf  ähnliche  Webe  wie  die  eines  Hufeisenmagnets 
durch  Versuche  bestimmen.  Fig.  3.  ab  cd  stellt  einen  Cylinder 
von  weichem  Eisen  im  Querschnitt  dar,   welcher  147  Millime- 
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ter  Durclimesser  und  58  Millimeter  Hölie  liatle.  Es  ww  darin 
eine  Rinne  eingedreht,  wie  in  der  Figur  augedeutet  ist,  welche 
22  Millimeter  breit  nnd  50  Millimeter  tief  war.  e/  ist  eine 
hölzerne  Fassung,  Welche  die  eine  Nebenrinne  bildet,  gk  eine 
ähnliche  Fassung,  welclie  die  andere  Nebenrinne  bildet.  Die 
Enden  des  in  der  Rinne  aufgewundenen  Drahts  endigen  in 
den  von  einander  isolirten  Zapfen  k  und  /,  welche  in  Verbin- 
dung mit  den  Polen  einer  galvanischen  Säule  gebracht  werden. 
Dieses  Rad  siebt  man  Fig.  4.  auf  ein  horizontales  Bret  befestigt. 
Die-übrige  Fig.  4.  dargestellte  Einrichttmg  bedarf  keiner  Erläu« 
terung,  weil  sie  die  nämliclie  ist  wie  in  Fig.  1.  Art.  1.  Weil 
der  um  das  Rad  gewundene  Kupferdraht  viel  länger  und  dün- 
ner war,  als  der  um  das  Hufeisen  Fig.  1  gewundene,  wurden 
hier  8  Danielische  Becher  säulenartig  verbunden,  um  einen 
stärkeren  Strom  zu  erhallen.  Aus  3  Versuchen  ergaben  sich 
dann  folgende  4  Bestimmungen  für  die  magnetische  Friction 

1.  97706'  bei  21  ^  Ablenkung 

2.  11010  22.^ 

3.  12710  24 

4.  13730  25 

im  Mittel  also  14000  r  bei  25^  Ablenkung  der  Nadel  durch 
den  galvanischen  Strom,  nach  Reduction  der  Versuche  auf 
gleiclie  Stromstärke,  nach  dem  Gesetze,  dafs  die  Friction  dem 
Quadrate  der  Stromstärke  proportional  ist.  Das  horizontale 
unter  der  Nadel  liegende  Stück  der  Kette,  welches  die  Ablen- 
kung hervorbrachte,  war  526  Millimeter  lang  und  120  Milli- 
meter über  der  Mitte  befand  sich  die  Nadel. 

Die  galvanische  Kette  bestand  aus  3  Theilen,  nämlich  aus 
den  8  Bechern,  aus  dem  um  das  Rad  gewundenen  Dralite  und 
aus  den  übrigen  Verbind ungsdmhlen.  Die  Widerstände  dieser 
3  Theile  verhielten  sich  wie  9  :  10  :  2. 

7. 

Die  Stärke  des  im  vorigen  Art.  beschriebenen  galvanischen 
.  Stroms  läfst  sicli  auf  die   nämliche  Weise   wie  Art.  2.   bestim- 
men.    Substituirt   man   daselbst   für  a  120  Millimeter    und  für 
die  Grenzwerihe  von  d  Are  Tang  ^JJ  und  n  —  Are  Tang  ^g^, 
so  findet  man  für  die  Ablenkung  von  25^ 
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30, 76      ~      ' 

d.  Ii.  der  galvauisclie  Strom  hatte  eine  solche  Stärke,  dass  eiu 
30,76  Milliiiieter  langes  Stück  desselben  als  vertlcaler  Kreisbo- 
gen von  30,76  Millimeter  Halbmesser,  in  dessen  Mittelpunkt  die 
Nadel  sich  befände,  auf  letztere  ein  gleiches  Moment,  wie  der 
horizontale  Theil  des  Erdmagnetismus  ausüben  würde.  Da  man 
jetzt  Mittel  besitzt,  viel  stärkere  Ströme  selbst  mit  kleineren 
Apparaten  hervorzubringen,  so  sieht  man  leicht,  wenn  man  an- 
nimmt, dafs  die  magnetische  Frictiou  dem  Quadrate  der  Strom« 
stärke  pi*oportional  wachst,  dafs  diese  Friction  auf  mehrere  Cent- 
ner zu  steigern  nicht  schwer  halten  werde,  wenn  diese  Grösse 
zu  irgend  einem  Zwecke  erforderlich  sein  sollte. 


8. 

Besondere  Beachtung  \erdient  bei  der  Betrachtung  des  be- 
schriebenen Radmagnets  der  Unterscliied  zwischen  Schiebung  und 
Rollung  des  Rads  auf  der  Eisenschiene  oder  auf  dem  Rande  ei- 
nes andern  Rads.  In  den  vorigen  Artt.  ist  die  Friction  unter- 
sucht worden,  in  so  fern  sie  jene  Schiebimg  hinderte,  und  es 
wurde  zu  diesem  Zwecke  das  Rad  so  befestigt,  dafs  gar  keine 
Rollung  möglich  war.  Es  bleibt  daher  noch  übrig,  den  Einiluss 
der  magnetischen  Friction  auf  die  Rollung  des  Rads  zu  prüfen. 
Wie  der  Gebrauch  der  Räder  voraussetzt,  dafs  die  Schiebung 
ganz  oder  fast  ganz  gehindert  sei,  so  fordert  er  dagegen,  dafs 
die  Rollung  ganz  oder  fast  gau^  frei  bleibe.  Hiebei  zeigt  sich 
nun  vorzüglich  der  Vortheil,  den  die  beschriebene  stetige  Magnc- 
tisirung  des  ganzen  Radkranzes  vor  der  Besetzung  der  Periphe- 
rie des  Rads  mit  einzelnen  noch  so  dicht  an  einander  liegenden 
Hufeisenmagneten  voraus  hat;  denn  im  letzteren  Falle  müfste 
jeder  Hufeisenmagnet,  welcher  die  eiserne  Schiene  berührte,  beim 
Weiterrollcn  des  Rads  mit  grofser  Kraft  abgerissen  werden,  wo- 
durch die  Rollung  sehr  e]*schwert  werden  würde;  bei  unserem 
stetig  magnetisirten  Rade  dagegen  halten  die  magnetischen  Kräfte 
vor  und  hinler  der  berührten  Stelle  einander  das  Gleichgewicht, 
so,  dafs  der  geringste  äufsere  Anstofs  das  Fortrollen  des  Rads 
bewirken  kann ,  wie  aus  folgenden  Versuchen  hervorgeht. 
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9. 

Die  eiserne  Schiene ,  mit  welcher  das  Rad  in  Berührung 
gebracht  werden  sollte ,  wurde  auf  eine  horizontale  Unterlage 
befestigt,  welche ,  während  das  Rad  daraufstand,  langsam  vor- 
wäHs  oder  rückwärts  geneigt  werden  konnte,  bis  das  Rad  zu 
rollen  begann.  An  den  beiden  von  einander  isolirten  2^pfea 
des  Rads,  welche  die  Radaxe  bildeten  und  mit  den  Enden  des 
um  das  Rad  gewundenen  Kupferdrahts  verbunden  waren,  wa- 
ren zwei  bewegliche  Ringe  angebracht,  von  denen  die  Leitungs- 
drähte senkrecht  in  die  Höhe  und  dann  zu  den  beiden  Polen 
der  Säule  führten.  Die  Säule  konnte  geöiFnet  und  geschlossen 
werden,  ohne  in  der  Lage  der  mit  dem  Rad  verbundenen  Drähte 
etwas  zu  ändern.  In  730  Millimeter  Entfernung  von  der  Dre- 
hungsaxe  der  horizontalen  Unterlage  wurde  eine  verticale  Mil- 
limeterscale  angebracht,  um  den  Unterschied  der  Neigung  zu 
messen,  wenn  das  Rad  v(Mrwärts  imd  rückwärts  zu  rollen  be- 
gann. Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  abwechselnd  bei 
geschlossener  und  nicht  geschlossener  Säule  gemachten  Versuche: 


geschlossen 

ungeschlossen 

vorwärts 

rückwärts 

vorwärts 

rückwärts 

55  mm 

3gmm 

4g  mm 

45  mm 

54 

— 

48 

45 

55 

38 

48 

45 

55 

38 

48 

45 

5S 

38 

•  « 

55 

— 

Mittel  54  «B>  8 

3gmmO 

4gimn0 

45mm| 

Unterschied    1 6  > 

mffig 

2' 

nin^ 

die  Stärke  des  Stroms  wurde  hiebet  eben  so  wie  Art.  6  durch 
die  Ablenkung  der  Nadel  bestimmt,  welche  25^  betrug,  d.  u 
fast  eben  so  viel ,  wie  in  den  Art.  6.  beschriebenen  Versuchen* 
Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  nun  der  hemmende  Einflufs, 
welchen  die  magnetische  Kraft  auf  die  Rollung  des  Rads  ausübte^ 

16,8  —  2,9 


2  .  730 


8500  s'  =  81i» 


wo  8500 Kr    das   Gewicht  des  Rads  ist,   während   die  Friclion 
nach  Art.  6. 
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14000«' 
belriigy  woraus  hervorgeht ,    dafs   die   Rolluog   düs  Ra^s    durch 
die. magnetische  Frictton  nicht  melir  gehemmt  wurde,  als  wenn 
dieselbe  Friction  durch  ein  grüfseres  Gewicht  des  Rads  liervor* 
gebracht  worden  wäre. 

10. 

Nur  eine  .Anwendung  des  eben  beschriebenen  und  unter- 
^S4tchten  Radmagnets  möge  hier  erwähnt  werden,  die  sich  Jedem 
von  sdbst  darbietet,  welclier  die  Grundbedingung  beachtet,  wo<« 
von  die  Wirksamkeit  des  Uadmagnets  abhdngt.  Seine  Wirkung 
soll  darin  bestehen,  dass  er  auf  einer  eisernen  Unterlage  oder 
Eisenbahn  frei  rollen  aber  nicht  gleiten  könne.  Die  Grundbe-* 
jdingung  dieser  Wirksamkeit  ist  also  das  Vorhandensein  einer 
Eisenbahn,  da  sie  zu  diesem  Zwecke  nicht  erbauet  werden 
wfaxL  Wenn  aber  solche  Bahnen  in  grofsem  Maafsstabe  vorhan*« 
den  sind,  so  scheint  es  wohl  der  Frage  werlh,  ob  das  Eisen 
nicht  fiuch  durch  seine  magnetischen  Kigenschaflen ,  durch  die  es 
vor  allen  Körpei'n  in  der  Natur  ausgezeichnet  ist,  dem  Zwecke 
dieser  Anlagen  dienen  könne ^  eine  Frage,  die  meines  Wissens 
bisher  weder  aufgeworfen  noch  beantwortet  worden  ist. 

Es  fragt  sich  also,  ob  und  wann  der  Fall  bei  Eiscnbalinen 
vorkomme ,  dafs  die  Räder  auf  den  Bahnen  gleiten  imd  dadurch 
ihren  Dienst  ganz  oder  theilweise  versagen:  ferner  ob  in  sol- 
chen Fällen  die  die  Gleitung  hemmende  magnetische  Kraft  aus« 
reichen  würde,  um  den  Mangel  der  gleitenden  Reibung  voll« 
ständig  zi|  ersetzen.  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  ist 
solchen  Sachverständigen  zu  überlassen,  welche  nicht  blofs  mit 
den  Leistungen  und  Mängeln  der  Dampfwagen  vertraut  sind, 
sondern  auch  zu  übersehen  vermögen,  welche  Vortheile  beim 
Bau  und  Gebrauch  der  Dampfwagen  zu  erlangen  wären,  wenn 
die  gleitende  Reibung  keine  Beschränkungen  auferlegte.  Was 
die  andere  Frage  belrilTt,  ob  die  magnetische  Kraft  grofs  genug 
sein  würde,  so  kann  daran  erinnert  werden,  dafs  jetzt  sogaf 
die  Hoffnung  und  Erwartung  häufig  ausgesprochen  wird,  noch 
weit  mehr  mit  magnetischen  Kräften  zu  leisten,  nämlich  die 
Dampfmaschinen  selbst  dadurch  zu  ersetzen.  Gegen  die  hierzu 
nöthigen  Kräfte  kommen  jene  kaum  im  Betracht,  woraus  von 
selbst  einleuchtet,    dafs  auch  ddun,    wenn  hierzu   die  magneti- 
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seilen  Kräfte  sich  unzureichend  ergiiben^  sie  doch  dem  obigen 
Zwecke  noch  vollkommen  etntsprechen  könnten.  In  der  Thät 
liaben  wir  gesehen,  dafs  bei  einem  kleinen  Modell  eines  Ra- 
des mit  einem  mäfsig  starken  Sirom  über  ein  Viertel  Centner 
gleitende  Reibung  hervorgebracht  wurde  ^  woraus '  man  leicht  er« 
sieht,  wie  schon  oben  bemerkt  worden,  dafs,  zumal  wenn  die 
gleitende  Reibung  quadratisch  mit  der  Stromstärke  wächst,  eine 
solche  von  mehrei*en  Centnem  bei  jedem  Rade  hervorzubringen 
leicht  gelingen  würde,  wodurch  es  möglich  wäre,  die  KraOy^ 
welche  die  Räder  zu  di*ehen  sucht,  ohne  Gefahr  des  Gleitens 
auf  der  Bahn  zu  verdoppeln.    - 

Die  Friction  der  Radmagnete  auf  der  Eisenbahn  würde  den  dop- 
pelten Vortheil  gewähren ,  dafs  man  erstens  nach  Belieben  sie  ge« 
brauchen  oder  nicht  gebrauchen,  schwächen  oder  verstärken  könn- 
te; zweitens,  dafs  sie  von  der  Last  des  Dampfwagens  unabhängig 
wäre,  durch  deren  Vergrörserung  man  bisher  allein  eine  gröfsere 
Friction  gewinnnen  konnte.  Da  die  Friction  der  Räder  an  der  Bahn 
ein  eben  so  wesentlidios  Element  zur  Fortbewegung  ist,  wie  die 
Kraft  selbst,  welche  die  Räder  dreht,  so  wäre  es  als  ^p.  Fort- 
schritt anzusehen,  wenn  man  jene  Kraft  eben  so  wie  diese  ,zu 
beherrschen  lernte.  Bei  der  Frage,  ob  eine  Vergröfserung  der 
Friction  der  Räder,  die  nach  Belieben  und  ohne  Vergröfserung 
der  Last  der  Dampfwagen  eintreten  kann,  Bedürfnifs  sei,  kommt 
die  Anlegung  von  Eisenbahnen  in  bergigen  Gegenden  besonders 
in  Betracht;  denn  hier  nöthigt  der  Mangel  der  Friction  zu  gro- 
fsen  Umwegen ,  um  allmählig  in  die  Höhe  zu  kommen  und  die» 
ser  Mangel  kann  hier  nicht  durch  die  Last  des  Dampfwagens 
gehoben  werden,  deren  Vergixifsening  hiebei  sehr  nachtheilig 
wirken  würde, 

11. 

Auch  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  mit  der  Anwen- 
dung der  magnetischen  Friction  bei  Dampfwngen  a^if  Eisenbah- 
nen noch  indirecte  Vortheile  verbunden  sind,  die  vielleicht  eben 
so  wesentlich  imd  wichtig  sind,  wie  der  oben  erwähnte  directe 
Nutzen,  welche  darauf  beruhen,  dafs  die  Kräfte,  von  denen  jene 
Friction  herrührt,  dicht  am  Berüiirungspuncte  von  Rad  und 
Schiene  ihren  Sitz  haben. 

Erstens  ist  es  eine  bekannte  Erscheinung  bei  Eisenbahnen, 
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dafs  der  DampFwagen  nicht  gerade  sondern  in  einer  ScLIangen- 
linie  auf  der  Bahn  iSuft^  eine  Erscheinung  ^  die  sich  auf  keine 
Weise  beseitigen  liefs.  Sie  wird  beseitigt  durch  die  magnetische 
Friction^  welche  die  Mitte  des  Radkranzes  auf  der  Mitte  der 
Bahn  festhält  und  seitlich  auszuweichen  hindert.  Dieses  Resul* 
tat  ergab  sich  aus  Versuchen ,  wo  ein  magnetisches  Rad  auf  ei- 
ner verticalen  Kreisschiene  hin  und  herrollte  und  immer  auf 
der  Mitte  dieser  Schiene  blieb ,  während  es  sehr  leicht  von  der 
Schiene  seitlich  abgleitete,  wenn  die  galvanische  Kette  gelöst  wurde» 
Ziveitenk  ist  es  ein  bekannter  Ubelstand  bei  Eisenbahnen^ 
dass  die  Geschwindigkeit;  mit  welcher  gefahren  wird,  keine 
beträchtlichen  horizontalen  Krümmungen  der  Bahn  gestattet,  weil 
die  Schwungkraft  das  Gewicht  vermindert ,  womit  die  Räder 
der  inneren  Seite  des  Bogens  auf  die  Schiene  drücken  sollen 
und  der  Wagen  dadurch  Gefahr  läuft  nach  aufsen  umzufallen* 
Die  Magnctisining  des  Rads  und  der  Schiene  bringt  einen  von 
der  Schwere  und  Schwungkraft  unabhängigen  Druck  hervor, 
und  widersteht  der  Hebung  des  Rads  von  der  Schiene  mit  ei- 
ner Kraft  die  ungefähr  6  mal  gröfser  als  die  magnetische  Friction 
selbst  angenommen  werden  darf. 

12. 

Es  ist  bei  der  bisherigen  Untersuchung  der  Radmagnete 
auf  den  Abstand  der  beiden  durch  eine  Rinne  von  einander  ge- 
schiedenen eisernen  Reifen  keine  Rücksicht  genommen  worden. 
Man  sieht  leicht  ein ,  dafs  dieser  Abstand  nicht  grofs  sein  darf, 
wenn  beide  Reifen  auf  einer  und  derselben  Eisenschiene  laufen 
und  sie  berühren  sollen:  es  läfst  sich  dann  durch  eine  schick- 
liche Form  des  Querschnitts  des  Radkranzes  bewirken,  dafs  je- 
ner Abstand  dabei  klein  und  die  magnetische  Kraft  doch  grofs  ist* 
Jener  Abstand  muss  dagegen  sehr  grofs  sein,  wenn  die  beiden 
eisernen  Reifen  nicht  auf  einer,  sondern  auf  beiden  Gleisen  der 
Bahn  laufen  sollen ,  d.  i.  wenn  ein  einziger  Radmagnet  ein  gan- 
zes Räderpaar  des  Dampfwagens  vertreten  solL  Für  diesen  letz- 
teren Fall  gelten  aber  die  obigen  Versuche  über  die  Gröfse  der 
magnetischen  Friction  nicht,  vielmehr  sieht  man  leicht  ein,  dafs 
die  Friction  in  diesen  Falle  viel  kleiner  sein  müsse.  Dessen 
ungeachtet  verdient  dieser  Fall  beachtet  zu  werden,  weil  dann 
die  beiden  eisernen  Reifen  um  so  sicherer  mit  den  Schienen  stets 
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die  Scliwlngungszeit  auf  die  Temperatur  bei  dem  Ableokuiigs- 
versiiclie  reducirt.  Die  Buchstaben  M,  T,  Ff  F'  Laben  die- 
selbe Bedeutung  wie  in  der  Intensiias  uis  magneikae.  Alle  Beob- 
achtungen sind  zwischen  10  Uhr  Yormittags  und  3  Uhr  Nach- 
mittags ausgeführt.  Das  Trägheitsmoment  des  Ablenkungscylin- 
ders  fand  ich  60913000.  In  den  zwei  letzten  Versuchen ,  im 
Januar  1841 1  wurde  gleichzeitig  sowohl  mit  den  Schwingungs- 
ais Ablenkungs- Beobachtungen  die  Zeit  von  300  Schwingun- 
gen des  •DoUondschen  Cylinders  beobachtet  und  dadurch  die 
Schwingungszeit  des  Ablenkungs  -  Cylinders  auf  die  Zeit  der 
Ablenkungsversuche  ^  reducirt.  Diese  Beobachtungen  stimmen 
auch  etwas  besser  mit  dem  Mittel  als  einige  der  vorhergehen- 
den.  Bei  den  übrigen  wurde  zwar  eine  Schwingungsbeobach- 
tung des  Ablenkungs -Cylinders  vor  und  nach  dem  Ablenkungs- 
versuche gemacht ;  da  aber  das  Minimum  der  Intensität  unge- 
far  um  11  Uhr  Vormittags  eintritt,  und  die  Intensität  von  12 
Uhr  an  ziemlich  geschwind  zunimmt,  so  ist  ein  Mittel  zwischen 
beiden  Schwiugungszeiten  wahrscheinlich  et>vas  verschieden  von 
der  mit  den  Ablenkungsversuchen  gleichzeitigen  Schwingungs- 
zeit, besonders  weil  das  Wegtransporliren  des  einen  Instruments 
und  die  Aufstellung  de$  andern  auf  demselben  Pfeiler  etwas 
zeitraubend  ist.  Ich  habe  deswegen  bisweilen  blofs  die  dem 
Ablenkungsversuche  zunächst  fallende  Schwingungsbeobachtung 
angewandt,  da  eine  Interpolation  unter  diesen  Umständen  un- 
sicher ist.  Sonst  habe  ich  so  viel  wie  möglich  gesucht,  alle 
Quellen  zu  constantep  Fehlern  wegzuräumen,  indem  ich  die 
Dimensionen  so  genau  wie  ich  konnte  gemessen,  die  Theile  der 
Scale  in  wahren  Millimetern  ausgedrückt,  die  Torsiouskraft  dek 
Filaments  mehrmals  bestimmt  habe  u.  s.  w. 

Bei  diesen  Resultaten  finde  ich  nun  folgendes  zu  bemerken: 
I.  Ist  /  die  Z^it  von  300  horizontalen  Schwingungen  mei- 
nes DoUondschen  Cylinders  reducirt  auf  die  Temperatur  -4~  7^5  H^ 
T  die  gleichzeitige  horizontale  Intensität,  so  ist;  wenn  das  Mo- 
ment M  dieses  Cylinders  constant  ist,  r//  =  Ceine  Constante. 
Im  Garten  der  Göttinger  Sternwarte  fand  ich  zwischen  27  Aug. 
und  10  Sept.  1839 

^aus  40  Beobachtungen  Vormittags     /  =  758"  12 
—    56  —  Nachmittags  /  =  757, 67 

also  im  Mittel  aus  96  -Beobachtungen  /  =  757'',90. 
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Aii8  drei  Bestimmtingen  den '9.  und  10.  Sept.  1839  wurde  nach 
Dr.  Goldechmiilts  Miltheiliing  in  GüttingeD  gefunden  T=l;7766. 
Den  10.  SepU  beobachtete  ick  um  4'^  41'  und  4^  59'  Nacbniit« 
tags  im  Garten  daselbst  und  fand  im  Mittel  /  =  757''16.  Wende 
ich  den  mittlem  Werth  aller  96  Beobachtungen  an^  oder  setze 
/  =  757"  90,  so  finde  ich  log  C  =  6,00881 ,  und  folglich  an  je- 
dem andern  Beobachtungsorte  log  T=  6,00881  -^  2  log  t.  Aus 
den  9  ei'sleu  Beobachtungen  der  obigen  Tafel  zwischen  28.  Aug. 
und  6.  Dec.  1840  findet  man  für  Christiania  7"=  1,5647;  aus 
5  Beobaclitungen  mit  dem  Dollondschen  Cylinder  auf  demsel- 
ben Pfeiler  im  Garten  zwischen  den  5.  und  27.  Sept.  1840, 
also  ungefähr  in  derselben  Periode,  fand  ich  t  =  812''5i,  also 

log  C  =  6,01408 

Vollkommen  gleidizeitig  waren  folgende  zwei  Beobachtungen 

T  t  log  C 

1841.  Jan.  10     1,5623     813^20     6,01415 
—      Jan.  13     1,5638     813,27     6,01465 

I 

Ein  Mittel  aus  diesen  drei  letzten  nicht  sehr  abweichenden  Re* 
sultaten  giebt 

log  C  =  6,01429 
der  Göttinger  Werth    log  C  =  6,00881. 

Woher  diese  grofse  Abweichung?  Es  scheint  mir,  dafs  aus  ir» 
gend  einer  Localursache  ein  Unterschied  sein  mufs  zwischen  der 
Intensität  im  Garten  und  in  dem  magnetischen  Obieryatorium  in 
Göltingen.  Es  würde  mich  sehr  inleressiren ,  diese  Zweifel  ins 
Reine  gebracht  zu  sehen,  und  die  Sache  ist  nicht  ganz  ohne 
allgemeines  Interesse,  weil  mehrere  Beobachter  vergleichende 
Beobachtungen  auf  demselben  Platze  gemacht  haben. 

IL  In  der  Gleichung  2  log  <=  2  log  9»  +  log  K —  log  T 
—  log  M  sind  t,  Kj  M  abhängig  von  der  Temperatur.  Ange- 
nommen ,  dafs  bei  eFner  Temperatur  -  Erhöhung  von  einem  Reau- 
niurschen  Grade  log  ty  log  K  und  log  M  sich  verändern  in  log/-f»  n:, 
logÄT-j-f;  log/l/-|-«,  so  ist 

2  a;  =  /  —  z, 
oder 

A^ogM  =  —  2  Alog<  +  AlogÄT. 
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Für  den  aas  TJsIanchem  GttfMtahle  verfertigten  AUenknngaoy« 
linder  Labe  ich  gefunden 

A  log  t  =  0,0001731. 

Für  meinen  Dollondschen  Cylinder  Fand  icli  aus  Beobachtungen 
im  Jahre  1827  A^ogt  =  0,000149. 

Nimmt  man  die  Länge  des  gehärteten  Stahls  bei  der  Tem« 
peratur  des  kochenden  Wassers  =  1,0012,  die  Länge  bei  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  als  Einheit  genommen,  so 
wird  A  log /IT  =  0,000013.     Hieraus  würde  folgen 

A  logM  =  —  0,000333.    , 

Ich^  habe  aber  in  der  folgenden  Rechnung  AlogiT  negligtrt 
und  angenommen^  A  log  M  =  —  0,0003462.  Mit  dieser  Cor^ 
rection  habe  ich  die  Momente  M  in  der  ersten  Tafel  auf  die 
Temperatur  OO  redudrt  und  die  in  der  unten  stehenden  Tafel 
angeluhi:ten  Werthe  gefunden,  vro  die  seit  dem  28.  Aug.  1840 
verlaufenen  Tage  durch  /  ausgedrückt  sind.  Hieraus  zeigt  sich 
nun,  was.  zu  erwarten  war,  dafs  das  Moment  M  nach  und  nach 
abgenommen  habe.  In  einem  früheren  Briefe  habe  ich  ange- 
merkt, dafs  das  Moment  eine*  Function  der  Zeit  sei,  welche 
durch  die  folgende  Form  ausgedrückt  werden  kann: 

wo  ^  der  Grenz werth  von  M  ist,  wenn  <  =  00>  ^  -|*  B  der 
Werth  für  <  =  0  und  a  eine  Constante,  welche  von  der  Be- 
schaffenheit desStahk  und  der  Zeiteinheit  abhängig  ist.  Durch 
die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  habe  ich  die  wahrschein« 
liebsten  Werthe  der  der  drei  Constanten  A,  B  und  a  gesucdn 
und  für  den  Uslarschen  Ablenkungs*  Cylinder  gefunden 

A  =  13474400,     B  =  3Sij5930,     a  =  0,039596. 


/ 
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Diese  Werlhe  gaben  nun 

1  folgende  Untenchiede  zwischen  Beob- 

aclitung  und  Formel 

• 

Beobacbtungstag 

t 

beobachtet 

berechnet 

Differenz 

1840.  Aug^28 

0 

13822000 

^3830300 

—      8300 

—    31 

m 

3 

13897000 

13790400 

+  106700 

Sept.    1 

4 

13773000 

13778200 

—       5200 

—      3 

6 

13726000 

13755100 

—     29100 

—       8 

11 

13659000 

13704700 

—     45700 

—,    13 

16 

13556000 

13663300 

—  107300 

Od.     6 

39 

13619000 

13550400 

+     68600 

—      7 

40 

13620000 

13547400 

4-     72600 

Dec    6 

100 

13395000 

13481200 

—     86200 

1841.  Jan.    10 

135 

13504000 

13476100 

+     27900 

—     13 

138 

13499000 

13475900 

-j-    23100 

In  138  Tagen  hat  bei  diesem  Cylinder  M  sich  schon  sehr  stark 
dem  Grenz^werth  A  =  13474400  genähert-,  der  Unterschied  ist 
blofs  1508 /oder  etwas  über  eine  Einheit  in  der  funnen  Ziffer^ 
-welches  auf  die  Zeit  einer  Schwingung  einen  kaum  merkbaren 
Einflufs  haben  würde.  Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  der  Üslarsche 
Stahl  s6hr  zu  empfehlen,  weil  der  Englische  Gufsstahl  und  an- 
dere Stahlsorten  bisweilen  in  3  —  4  Jahren  noch  nicht  ganz  zur 
Unveränderlichkeit  gekommen  sind. 


VI. 

Bemerkungen  über  magnetische  Loealeinfiüsse 
in  der  Nähe  van  Göttingen. 


H 


LerrProFeMor  Hanateen  hat  &  60  die  Vennuthung  g^ufsert, 
dass  die  horizontale  Intensität  in  dem  Garten  östlich  von  der 
Güttinger  Sternwarte ^  wo  er  beobachtet  hat,  und  im  magneti- 
schen Observatorium  y  westlich  von  der  Sternwarte  aus  irgend 
einer  Local- Ursache  verschieden  wäre,  und  hat  den  Wunsch 
ausgedrückt ,  dafs  darüber  einige  Versuche  zur  Prüfung  gemacht 
würden. 

Der  Ort  im  Garten,  wo  Herr  Professor  Hansteen  beob- 
achtet hat,  liegt  22  Meter  südlich  und  70  Meter  östlich  von 
dem  Reichenbachschen  Kreise  der  Sternwarte«  An  dieser  Stelle 
und  auf  dem  Steinpostament  am  magnetischen  Observatorium, 
dessen  Lage  S.32  bestimmt  worden  ist^  wurden  die  folgenden 
Versuche  gemacht. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  solcher  Nähe  der  bei-  * 
den  Orte,  wo  die  Versuche  schnell  hinter  einander  gemacht 
werden  konnten^  und  eine  Veränderung  des  Nadel magnetismus 
in  der  Zwischenzeit  nicht  zii  befürchten  war,  an  den  beiden  Or- 
ten keine  absoluten,  sondern  comparative  Intensitätsmessungen 
angestellt  wurden,  weil  bei  ihnen  nur  eine  geringere  Accumu- 
lation  der  Beobachtungsfehler  möglich  ist,  als  bei  der  zu  einer 
absoluten  Intensitätsmessung  erforderlichen  Combination  von  Ver« 
suchen. 

Das  transportable  Magnetometer  gestattet  diese  comparativen 
Messungen   auf  doppelte  Weise  auszuführen,   entweder  durch 
Schwingungsversuche  oder  durch  Ablenkungsversuche.     Die  Er-  . 
fahrung  scheint  zu  beweisen,   dafs    die  erstere  Methode   vorzu-*" 
ziehen  sei,   weil  sie  eine  noch  gröfsere  Sdiärfe  gestattet;    doch 
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soll  beispielshalber  auch  eine  comparative  Messung  durch  Ablen- 
kungsversuche angeführt  werden^  die  an  Genauigkeit  wenig 
nachzustehen  scheint. 

Um  die  Änderungen  des  Erdmagnetismus  bei  der  Verglei- 
chung  der  Beobachtungen  an  beiden  Orten  zu  eliminiren;  wur- 
den gleichzeitige  Beobachtungen  der  Schwiugungsdauer  im  mag- 
netischen Observatorium  gemacht. 


1.     Comparative   Intensitätsmessung  durch 

Schwingungen. 

Es  wurde  die  Schwingungsdauer  einer  100  Millimeter  lan- 
gen, 10  Millimeter  dicken  cylindrischeu  Nadel,  welche  zu  ei- 
nem transportabeln  Magnetometer  gehörte,  zuerst  neben  dem 
magnetischen  Observatorium,  sodann  im  Garten  der  Sternwarte 
und  zugleich  die  Schwiugungsdauer  des  Magnetometers  itai  mag- 
netischen Observatorium  beobachtet.     Es  ergab  sich 

die  reducirte  Schwingungsdauer  |Magnetomeler 


207055 
20*7021 


März  20.  um  5>>    im  Garten  7' 04 18 

—     —    —   6»^    am  magn.  Obs.  7"0358 

hiernach  für  gleiche  Zeit 

im  Garten  7"0418 

am  magn.  Obs.     7''0370 

Die  Temperatur  war  nahe  gleich,  so  dafs  deshalb  keine  Cor- 
rection  nöthig  war.  Die  Intensität  im  Garten  ergiebt  sich  hier- 
aus um 

0,00136 

kleiner  als  am  magnetischen  Observatorium. 
Ein  zweiter  Versuch  ergab 

die  reducirte  Schwingungsdauer  | Magnetometer 


März  21.  um  10*>    am  magn.  Obs.    7"0356 
—     _    _    ilh    im  Garten  7"0362 

für  gleiche  Zeiten  also 

am  magn.  Obs.     7"03S6 
im  Garten  7*^0328 


k»'. 


206939 
20, 7038 


5 
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Die  Intensität  im  Garten  ist  hiernach  um 

0,00079  ' 

gröjser  als  am  magnetischen  Ohservatorium. 

2.    Comparative  Intensitätsmessung  durch 

Ablenkungen. 

Eine  andere  cylindrische  Nadel  von  100  Millimeter  Länge 
und  10  Millimeter  Durchmesser  wurde  benutzt,  um  Ablenkun- 
gen der  Hülfsnadel  im  kupfernen  Kästchen  des  transportabeln 
Magnetometers  hervorzubringen.  Für  gleiche  Abstände  des  Ab- 
lenkungsstäbchens ergab  sich 

die  mittlere  Ablenkung 
März  20.     5»»   am  magn.  Obs.    9^24' 10"4 
6h  im  Garten  9^23' 34"5 

Gleichzeitig  vrar  die  reducirte  Schwingungsdauer  im  magneti- 
schen Observatorium 

März  20.     5h    20"7055 
6^    20,7021 

Im  umgekehrten  VerhältniTs  der  Tangenten  obiger  Ablenkun- 
gen, d.  L  im  Verhältnifs 

1  :  1,00108 

steht  die  horizontale  Intensität  der  beiden  Beobachtungsorte  zu 
obigen  Zeiten.  Reducirt  man  diese  Angaben,  den  Beobachtun- 
gen im  magnetischen  Observatorium  gemäfs,  auf  gleiche  Zeit, 
so  erhält  man  die  Intensität  im  Garten  um 

0,00075 
grüßer  als  im  magnetischen  Observatorium. 

Beachtet  man,  dafs  die  letzten  Ablenkungsversuche  mit  den 
ersten  Schwingungsversuchen  gleichzeitig  gemacht  sind,  so  sieht 
man  leicht,  dafs  man  auch  unabhängig  von  den  Beobachtungen 
im  magnetischen  Observatorium  den  Einflufs  der  Intensitätsva- 
riationen des  Erdmagnetismus  eliminiren  könnte.  Wenn  nem- 
lich  T  und  T'  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  am  magneti- 
schen Observatorium  am  20.  März  um"  5*»  und  6^,  und  t  den 
Localeinflufs  im  Garten  bezeichnet,  hätte  man 
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7,0418«  .  (r+  -r)  =  7,0358».  T 
r.tang9024'l0"4  =  (r +  «)  tang9023'34"5, 

woraus  sich  durch  Elimination  von   T'  die  Intensität   im  Gar- 
ten um 

0,00031 
kleiner  ergiebt,  als  am  magnetischen  Observatorium« 

Es  geht  aus  allen  diesen  Beobachtungen  hervor,  dafs  der 
Unterschied  der  Intensität  an  beiden  Beobachtungsorten  sehr 
klein  sein  müsse,  da  er  theils  positiv,  theils  negativ  gefunden  * 
worden  ist.  Zu  einer  günstigem  Jahreszeit  wird  es  möglich 
sein,  diesen  Versuchen  eine  noch  etwas  grüfsere  Schärfe  zu  ge- 
ben und  Abweichungen ,  die ,  wie  hier  der  ,Fall  war ,  auf  3^ 
steigen,  zu  vermeiden.  Doch  reichen, auch  diese  Versuche  schon 
hiuj  um  zu  beweisen,  dafs  der  Localeinflufs  im  Garten  sicher 
nicht  viel  über  yg^  der  ganzen  horizontalen  Intensität  betrage 
und  wahrscheinlich  kleiner  ist. 


Während  die  bedeutenden  Eisenmassen  und  mehrere  grofse 
Magnetstäbe,  welche  in  der  Sternwarte  sich  befinden,  nach  obi« 
gen  Versuchen  schon  in  kleinen  Entfernungen  keinen  merklichen 
Einflufs  ausüben,  hat  sich  dagegen  ein  sehr  beträchtlicher  Lo- 
caleinflufs nahe  bei  Göttingen,  auf  der  Spitze  des  Hohenhagens 
ergeben,  die  von  Basalt  gebildet  wird.  Es  wird  daher  nicht 
ohne  Interesse  sein,  die  dort  gemachten  Beobachtungen  hier 
schliefslich  noch  beizufügen.  Die  Spitze  des  Hohenhagens,  wo 
sich  ein  Signal  zu  geodätisclien  Messungen  befindet,  liegt  6060  Meter 
südlich  und  1 2448  Meter  westlich  vom  Meridiankreise  der  Göt- 
tinger Sternwarte.  Es  wurde  an  vier  Puncten  beobachtet,  die 
alle  nahe  bei  jenem  Signale  sich  befinden:  drei  dicht  am  steile- 
ren südlichen  Abhänge,  wo  der  Basalt  besonders  mächtig  ist, 
der  vierte  in  etwas  gröfserer  Entfernung  am  flachen  nördlichen 
Abhänge.  Fig.  13  stellt  die  gegenseitige  Lage  und  Entfernung 
dieser  Standpuncte  dar.  Es  wurden  an  allen  diesen  Orten,  so 
wie  vorher  und  nachher  in  Göttingen,  stets  comparative  Inten- 
sitötsmessungen  (aus  dem  oben  angeführten  Grunde)  mit  dem 
SchwinguDgsapparate    eines    transportabeln  Magnetometers    ge- 
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macht.     Die  folgende  Tafel   enthält  die  Resultate  dieeer  Beob- 
achtungen: 

Reducirte 
Schwingungfldauer  Temperatur 

Göltingen,  1841.  Junil.  10h20'  5 '6930  ±6^5  R. 

r5"9163l 
Hohenhagen  y/.    Juni  2.    9^20'        <{5,9164J-  14^0 

[5,9172j 

[5, 6348] 

B.  —       10^30'       <^5,6350}>  15^ 

l5, 6344J 

C.  —       IIMO'  6,6840  1600 


[5,66041 


D.       —        1^30^        <{5,6599^  16^5 

[5,6596j 


(5,9209] 
'{5,9202j> 


J.       —         2^30'        '{5,9202}>  20^0 

[5,92i0j 

Göttingen,  1841.  Juni  4.  10^20'  5"6996  16<H) 

Die  drei  in  der  Tabelle  für  denselben  Ort  angeführten  Bestim- 
mungen sind  von  verschiedenen  Beobachtern  gefunden  w^orden, 
nämlich  von  Hrn.  Professor  Ulrich,  Dr.  Gold  Schmidt  und  dem 
Unterzeichneten.  Sie  stimmen  bis  auf  sehr  kleine  Unterschiede 
iibereiu.  Unter  den  verschiedenen  Orten  hat  sich  für  A  der 
kleinste  Werth  um  7,96  Procent  kleiner  als  für  Gültingen,  für 
B  der  gröfste  Werth  um  2,2  Procent  gröfser  als  für  Göttingen, 
und  10,16  Procent  gröfser  als  für  y/,  für  die  horizontale  Inten« 
sität  ergeben.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  an  andern  Orten,  wo 
noch  gröfsere  Basaltmassen  sich  befinden,  noch  gröfsere  Local- 
einflüsse  werden  gefunden  werden,  die  auch  in  gröfseren  Ab- 
ständen noch  merklich  sein  werden.  Es  würde  sehr  wünschens- 
werth  sein,  dafs  in  einer  solchen  Gegend  ein  vollständiges  Sy- 
stem von  Beobachtungen  y  nicht  blofs  für  die  horizontale  Inten- 
sität, sondern  auch  für  die  Declination,  und  wo  möglich  auch 
für  die  Indination  ausgeführt  würde,   und  magnetische  Special- 
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kalten  darnach  entworfen  würden^  an  denen  man  die  notliwen- 
digen  Relationen^  vrelche  unter  den  magnetischen  Erscheinun- 
gen auch  in  einem  so  beschrankten  Räume  Statt  finden  müssen, 
durch  die  Erfahrung  bestätigen  könnte.  Auch  ist  es  wichtig, 
durch  ein  Beispiel  genauer  nachzuweisen,  dafs  auch  die  stärk- 
sten vorkommenden  Localeinflüsse ,  die  in  der  Nähe  sehr  grofse 
Abweichungen  hervorbringen,  im  Ganzen  doch  sehr  wenig  zum 
Erdmagnetismus  beitragen. 


i 


vn. 

Untersuchungen  über  die  mittlere  DeclinaÜon 

in  Göttingen. 

Von  Hrn.  Dr.  B.  Goldsclimidt. 


E 


s  sind  manche  Ursachen,  durch  welche  zu  einer  gegebenen 
Zeit  die  Declination  der  Magnetnadel  an  einem  bestimmten  Orte 
bedingt  wird ;  mehrere  derselben  bringen  Variationen  hervor, 
deren  Gesetz  uns  einigermaasen  bekannt  ist,  dahin  gehören  die 
von  der  täglichen  und  von  der  jährlichen  Periode  abhängigen 
Bewegungen,  während  andere  keinen  bestimmten  Gang  befolgen 
und,  ohne  daTs  wir  einen  Grund  davon  angeben  können,  den 
regelmäfsigen  Verlauf  der  Declinationsbewegungen  bald  mehr, 
bald  weniger  stören  und  starke  Ablenkungen  bald  nach  der  ei- 
nen ,  bald  nach  der  andern  Seite  hervorbringen.  Um  den  Theil 
der  Bewegungen ,  welcher  nur  von  einer  bestimmten  der  ersten 
Ursachen  abhängt,  auszuscheiden,  um  die  Gesetze  kennen  zu 
lernen ,  nach  denen^  diese  Ursache  wirkt ,  stellt  man  eine  grofse 
Menge  von  Beobachtungen  zusammen ,  sucht  durch  Mittelwerthe 
dasjenige,  was  von  regellos  wirkenden  Ursachen  herrührt,  un- 
schädlich zu  machen  und  bestimmt  durch  schickliche  Combina- 
tion  der  so  gewonnenen  Zahlen  den  Einflufs  derjenigen  Ursache 
um  deren  nähere  Erforschung  es  sich  handelt. 

Auf  diese  Weise  ist  im  letzten  Bande  der  Resultate  aus  den 
Beobachtungen ,  welche  im  hiestgen  magnetischen  Observatorium 
sechs  Jahre  hindurch  Morgens  um  8  und  Nachmittags  1  Uhr 
angestellt  sind,  die  Säcularänderung  der  Declination,  die  Abhän- 
gigkeit der,  jenen  Momenten  entsprechenden,  mittleren  Declina- 
tion von  den  Jahreszeiten  und  manches  andere  der  Art  abgelei- 
tet; obgleich  aber  die  Anzahl  der  einzelnen  Bestimmungen, 
welche  wir  zu  jenem  Zwecke  combiAirten  über  4000  betrug,  so 
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liefs  doch  die  Schlürfe  der  abgeleiteten  quantitativen  Verhältnisse 
noch  manches  zu  wünschen  übrig ,  und  ohne  Zweifel  werden 
fortgesetzte  Beobachtungen  mehrere  der  dort  aufgestellten  For- 
meln etwas  abändern.  Ob  diese  Unsicherheit  in  den  regellos 
eintretenden  Anomalien  ihren  Grund  habe,  zu  deren  vollstän- 
diger Elimination  die  Anzahl  der  Beobachtungen  noch  nicht  ge- 
nügte, pdeB  ob  vielleicht  durch  Temperatur-  und  andere  Witte- 
rungsverhältnisse bedingt  7  der 'mittlere  Gang  der  Declination  in 
einem  Jahre  von  dem  eines  andern  wesentlich  verschieden  sein 
könne,  ist  eine  Frage,  die  für  die  nähere  Erforschung  des  Erd- 
magnetismus von  der  grölsten  Wichtigkeit  ist,  zu  deren  siche- 
ren Beantwortung  uns  aber  noch  die  nöthigen  Data  fehlen. 

Die  Beobachtungen,  welche  jetzt  von  der  königl.  Societät 
in  London  angeregt,  an  vielen  Orten  angestellt  werden,  und 
welche  die  regelmäfsige  Bestimmung  der  magnetischen  Elemente 
von  zwei  zu  zwei  Stunden  zum  Zweck  haben,  werden  gewifs 
über  manche  höchst  interessante  Fragen  Licht  verbreiten,  über 
welche,  trotz  vieler  schätzbarer  Bemühungen  noch  grofse  Unge- 
wifsheit  schwebte.  Zu  diesen  gehört  namentlich  der  mittlere 
tägliche  Lauf  der  Declination  und  seine  Abhängigkeit  von  den 
Jahreszeiten,  dahin  gehört  die  Frage,  ob  auch  die  mittlere  täg- 
liche Declination  von  den  Jahreszeiten  abhängig  ist,  dahin  ge- 
hören manche  Fragen  über  die  den  regelmäfsigen  Gang  stören- 
den Anomalien,  in  w^hem  Verhältnisse  sie  in  den  einzelnen 
Tagesstunden  eintreten  und  vieles  andere.  Benutzt  man  zu  die- 
sem Zwecke  nur  die  von  zwei  zu  zwei  Stunden  angestellten 
Beobachtungen,  so  werden  ohne  Zweifel  noch  mehrere  Jahre 
hingehn  ehe  man  zu  Resultaten  gelangt,  welche  einen  gehöri- 
gen Grad  von  Zuverlässigkeit  besitzen  und  ein  Versuch  einige 
dieser  Fragen  auf  anderm  Wege  zu  lösen ,  wird  deshalb  nicht 
ohne  Interesse  sein.  Zu  einem  solchen  Versuche  habe  ich  die 
Terminsbeobachtungen  verwandt,  welche  bisher  hier  in  Göttin- 
gen  angestellt  sind,  und  im  Laufe  der  Untersuchung  die  Über- 
zeugung gewonnen,  dafs  auf  diesem  Wege  trotz  der  geringen 
Anzahl  der  Termine,  ein  sicherer  Beitrag  zur  nähern  Ermitt- 
lung von  mehreren  die  Declination  betreffenden  Fragen  erlangt 
werden  kann« 

Es  sind  im  Ganzen  41  Termine,   die  den  folgenden  Unter- 

•  •• 

suchungen  zu  Grunde  gelegt   sind,    die  folgende  Übersicht  ent- 


bSIt  die  Verlbeilitog  derselben  räduicbllicb  der  einzelnen  Jahre 
und  Monaie 
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1q  den  vier  ersten  Terminen  wurde  jedesmal  44  Slunden  Itin- 
dtircb  beobachtet;  beim  Septemberlermin  1838  fielen  aus  Mangrl 
an  Beobacbtern  die  Aurzeicbiiungen  von  13''5  bis  18'' 55'  aus,  ich 
liabe  diese  Zeit,  wahrend  welcher  nur  sehr  geringe  Bewegungen 
Statt  fanden,  aus  den  Leipziger  Beobacbtungen  ergäuzt,  indem 
ich  die  den  übrigen  18  Slunden  entsprechenden  Mittelwertbe 
f  jr  Gültingen  und  Leipzig  verglich  und  so  die  conslanle  DiiTe- 
renz  beider  fand,  die  Übereinstimmung  dieser  einzelnen  18  Ttil- 
ferenzen  gab  für  die  Zulässigkeit  des  angewandten  Verfahrena 
die  nütbige  Bürgschaft;  die  übrigen  37  Termine  umfassen  je- 
der  24  Stunden. 

Die  mittlere  tägliche  Declination  lafst  sieb  Hir  diese  Ter- 
mine mit  allei'  nur  wü  ns  c  heu  s  wer  theo  Schärfe  ableiten.  Die 
Zeilintervalle,  um  welche  zwei  Bestimmungen  des  Standes  der 
Declination  von  einander  entfernt  sind,  beliagen  im  Allgemei- 
nen 5  Minuten,  bei  grofsen  Bewegungen  w^erden  oh  in  enge- 
ren Zwischenräumen  Beobachtungen  angestellt  und  bei  einigen 
Terminen  ist  durchweg  von  drei  zu  drei  Minuten  beobachtet. 
Hierzu  kommt  noch  der  Umstand,  dafs  durch  die  Art  des  Beob- 
achtens,  nach  welcher  immer  mehrere  auf  einander  folgende 
Aufzeichnungen  gemacht  werden,  die  erlangten  Zahlen  schon 
den  Mittelwerlh  der  Declination  für  einen  Zeitraum  von  etwn 
einer  Minute  geben,  und  so  wird  man  die  aus  den  einzelnen 
Terminen   hervorgegangenen   Mlllelwerthe ,   als   die  wirklicllen, 
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den   Beobachtiingstagen   entsprechenden    mittleren  Dedinationen 
mit  vollem  Vertrauen  annehmen  dürfen. 

Udi  diese  Werthe  mit  einander  vergleichen  zu  können,  müs- 
sen sie  erst  von  der  Säcularänderung  befreit  und  so  alle  auf 
dieselbe  Epoche  reducirt  werden.  Ich  habe  es  für  zweckma- 
fsig  gehalten  hierzu  die  im  letzten  Jahrgange  der  Resuhate 
p.  109  abgeleitete  Formel  zu  benutzen  und  durch  Addition  von 
3'9",5/  +  0'13",5//,  wo  t  die  seit  dem  ersten  October  1834  ver- 
flossene Zeit^  in  Jahren  ausgedrückt;  bedeutet,  aUe  Beobachtungen 
auf  diese  Epoche  zu  reduciren«  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
beobachteten  und  die  so  redudrten  mittleren  Dedinationen,  so 
wie  die  Abweichungen  der  letztem  von  ihrem  Mittelwerthe 
180  39'  i6"i. 


Beobachtete 
Dedinallon 


Reducirte 
Dedinalion 


Abweichung 
Tom  MiUel 


1834. 


1835. 


1836. 


1837, 


1838. 


März 

20 

18ö41'38  '4 

18040*22  1 

Juni 

21 

41    8,0 

40  16,0 

August 

6 

4211,2 

41  43, 0 

Septembei 

'23 

39  29, 9 

39  26, 1 

November  29 

38    8,1 

38  38,  8 

Januar 

31 

38    7^8 

3912,4 

März 

28 

37  57, 0 

39  33,  0 

Mai 

30 

37  44, 9 

39  55, 8 

Julius 

25 

3713,5 

40    0,0 

Septembei 

26 

35  57, 7 

3919,4 

November  28 

.35    9,2 

39    6,8 

Januar 

30 

3615,8 

40  51,5 

März 

26 

34   9,9 

39  20, 8 

Mai 

28 

33  35, 4 

39  27, 0 

Julius 

30 

31  55, 5 

38  27, 3 

August 

17 

30  31,6 

3715,4 

September 

24 

30   9,9 

3718,0 

November  26 

30  58,  2 

38  48, 0 

Januar 

28 

30  31,6 

39    5,8 

März 

25 

30    0,6 

3913,4 

Mai 

27 

2818,1 

3814,9 

Julius 

29 

28  39, 6 

39  14,  8 

August 

31 

28  20, 2 

39  26, 8 

September 

30 

28  41,4 

40    8,9 

November  13 

26  57, 6 

38  58, 8 

Januar 

27 

25  55, 7 

38  53, 0 

März 

31 

26  33, 9 

40  21,7 

Mai 

26 

24  54, 8 

39  25, 7 

Julius  * 

28 

22  40, 6 

38   0/8 

—  1    6 

—  0  59 

—  2  26 
•—010 
+  0  37 
4-  0    3 

—  016 

—  0  39 

—  043 

—  0  3 
+  0   9 


—  135 

—  04 

—  010 
--048 
--2  0 
.-158 
--028 
--  010 
--0  2 
--1  1 
.-0    1 

—  010 

—  0  52 
--017 
--023 

—  1    5 

—  0  9 
+  115 
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>3 
;4 
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,1 
,1 
^3 
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>^ 
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,7 
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>3 
,1 
;6 
^6 
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Beobachtete 

Reducirte 

Abweichung 

Declinalion 

Declinalion 

vom  Mittel 

1838.    September  29 

180  23'50"6 

18^40'  10 

—  0'44"9 

November  24 

22  50,  5 

39  48,  5 

—  0  32, 4 

1839.   Februar      23 

22    4,8 

4018,6 

—  1    2,5 

Mai             25 

20    5,1 

39  36, 9 

—  0  20,  8 

August        31 

18   4,9 

39    1,2 

-014,9 

November  30 

16  58,5 

3914,9 

-0    1,2 

1840.    Februar      29 

14  39,  5 

38  18,0 

-  0  58, 1 

Mai             30 

16    1,7 

41    5,0 

—  1  48, 9 

August        29 

12  32,0 

39    1,2 

-014,9 

November  28 

9  56,8 

37  54, 0 

-  1  22, 1 

1841.    Februar      27 

7  49,1 

3716,3 

-  1  59, 8 

Mai             29 

718,8 

38  17,6 

-  0  58,  5      . 

Der  gröfseni  Gleichförmigkeit  halber  und  besonders  wegen  der 
Bestimmung  des  mittlem  Fehlers  der  aus  24stiindigen  Beobach- 
tungen geschlossenen  Declination ,  sind  hier  auch  von  den  vier 
Terminen  wo  44  Stunden  hindurch  beobachtet  wurde,  nur  24 
Stunden  angeyvandt.  Nimmt  man  die  Mittel  aus  den  44  Stun- 
den, und  zwar  so,  dafs  die  Mittel  aus  den  20  doppelt  beob- 
achteten Stunden  mit  den  4  einfach  beobachteten  combinirt  wer- 
den^ so  erhält  man  für 


1834.  März 

19-21 

18  41  19,2 

18^40'  2"9 

—  0'46"8 

Juni 

20-22 

41  29,3 

40  37, 3 

—  121,2 

August 

5-   7 

42  14,4 

4136,2 

—  2  30, 1 

September 

22-24 

39  37,1 

39  33,3 

-017,2 

Die  Anwendung  dieser  Zahlen  würden  unsre  Resultate  nur 
wenig  abgeändert  haben,  das  Mittel  aus  allen  Terminen  würde 
durch  sie  um  0/'3  vergröfsert  worden  sein. 

Wir  wollen  jetzt  mit  den  reducirten  mittlem  Declinationen 
einige  Combinationen  vornehmen.  Das  Mittel  aus  den  ersten 
20  Terminen  ist  ]8039'22'',0,  aus  den  letzten  21  Terminen  er- 
giebt  sich  dasselbe  zu  18^39' 10" 4;  die  geringe  Differenz,  die 
sich  durch  eine  Yergröfserung  der  jährlichen  Abnahme  der 
Declination  von  4''  würde  wegschaffen  lassen,  kann  als  Bestäti- 
gung des  von  uns  angenommenen  Gesetzes  der  Säcularänderung 
dienen. 

Das  Mittel  aus  allen  Terminen  ist  18^39' lO'^l  und  dieses 
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kann  ak  mittlere  Dedination  für  den  1.  October  1834  ange- 
nommen werden.  Aus  den  täglichen  Aufzeichnungen  der  6 
Jahre  von  1834  bis  1840  ergab  sich  für  dieselbe  Epoche  das 
Mittel  aus  den  um  8  Uhr  Morgens  und  um  1  Uhr  Nachmittags 
gemachten  Beobachtungen  18^41' 31"  4,  dieses  ist  mithin  um 
2' 15'',  gröfser  als  die  mittlere  Dedination.  Bei  Bestimmung  des 
mittleren  täglichen  Ganges  der  Dedination  werden  wir  die  Ur- 
sachen dieser  Differenz  näher  betrachten. 

Fassen  wir  jetzt  die. den  einzelnen  Monaten  entsprechenden 
Mittelwerthe  zusammen  so  finden  wir 


Januar         1 

8^39  30  7  aus  4 

Februar 

38  37, 6   —  3 

März 

3946,6   —  5 

Mai 

39  26,1    —  7 

Junius 

4016,0   —  1 

Julius 

38  55, 7   —  4 

August 

3917,5    —  5 

September 

3914,7   _  5 

November 

38  55, 7   —  7 

Schon  ein  flüchtiger  Überblick  zeigt,  dafs  hier  kein  Einflufs 
der  Jahreszeiten  zu  erkennen  sei,  noch  entscheidender  tritt  die 
Abwesenheit  eines  solchen  Einflusses  hervor,  wenn  man  das 
Mittel  aus  den  Dedinationen  der  Wintermonate '  Januar,  Februar, 
März,  November  mit  dem  der  übrigen  fünf  Monate  vergleicht, 
jenes  ist  18^39' 13",6  dieses  18'39'18",3.  Die  geringe  Diffe- 
renz von  4",7  fallt  weit  innerhalb  der  Grenze  der  Unsicherheit 
dieser  Zahlen ,  und  so  können  wir  es  wohl  als  ausgemacht  an* 
sehn,  dafs  die  mittlere  tägliche  Dedination  unabhän- 
gig  von  der  Jahreszeit  ist.  Ahnliches  zeigte  sich  auch  bei 
Betrachtung  der  täglichen  Beobachtungen  (Resultate  für  1836 
pag.59,  1839  p.  113)  indem  bei  den  aus  8  Uhr  Vormittags  und 
1  Uhr  Nachmittags  gezogenen  Mittelwerthen  sich  keine  von  der 
Jahreszeit  abhängigen  Schwankungen  ergaben.* 

Für   die  einzelnen  Jahre,  wenn  wir  dieselben   vom   März 
an  rechnen,  erhalten  wir  folgende  mittlere  Dedinationen 
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- 

Abweidiiin^ 
vom  Mittel 

1834 

18^39' 56"4' 

40"3 

1835 
1836 
1837 

39  47,6 

38  31,8 

39  10,1 

31,5 
+  44,3 
+    6,0 

1838 
1839 
1840 

39  39,4 
39     2,7 
38  49, 1 

—  23,2 
+  13,4 
+  27,0 

Die  diesen  Zahlen  beigefügten  Abweichungen  vom  Mittel  sind 
wohl  nicht  bedeutend  genug,  und  die  Unsicherheit  in  den  ein- 
zelnen Zahlen  ist  wohl  zu  grofs  als  daTs  man  aus  ihnen  mit 
Sicherheit  auf  eine  wirkliche  Verschiedenheit  der  mittlem  Decli- 
nation  in  den  verschiedenen  Jahren  schliefsen  könnte.  Die  Ab- 
weichungen der  aus  den  täglichen  Beobachtungen  abgeleiteten 
Dedinationen  von^  den  nach  der  Formel  (^Resultate  für  1839 
pag.  109)  berechneten  Werthen  betragen  für  jene  sieben  Jahre 
+  11",7;  —  34",9,  +31",2,  +0,6,  —  13^,0,  +4".5,  — 6",0. 
In  den  Jahren  1835  bis  1839  zeigen  diese  Differenzen  mit  den 
hier  betrachteten  einige  Übereinstimmung  die  jedoch  für  1834 
und  1840  nicht  Statt  findet. 

Nehmen  wir  an,  dafs  die  Abweichungen  der  einzelnen  Ter- 
mine, von  dem  aus  allen  geschlossenen  Mittelwerthe,  unabhängig 
von  einander  sind,  so  erhalten  wir  die  mittlere  Unsicherheit 
der  aus  Einem  Termine  geschlossenen  Declination,  indem  wir 
die  Summe  der  Quadrate  der  einzelnen  41  Differenzen  mit  40 
dividiren  und  aus  dem  Quotienten  die  Quadratwurzel  ziehen; 
auf  diesem  Wege  finden  wir  59'',37.  Dies  ist  also  der  mittlere 
zu  befürchtende  Fehler,  wenn  man  die  aus  den  Beobachtungen 
Eines  Tages,  welche  von  5  zu  5  Minuten  angestellt  sind,  ge- 
schlossene Declination  als  die  mittlere  für  diesen  Zeitpunkt  gel- 
tende Declination  annimmt«  Bei  den  grofsen  Bewegungen  der 
Declination,  welche  so  häufig  eintreten,  ist  das  geringe  Schwan- 
ken der  mittleren  täglichen  Declination  ein  höchst  merkw^ürdi* 
ger  Umstand,  der^arauf  hindeutet,  dafs  die  Ursachen  welche 
jene  Bewegungen  herbeiführen,  niu:  kurze  Zeit  in  demselben 
Sinne  wirken,  so  dafs  man  im  Allgemeinen  Beobachtungen  die 
in  verschiedenen  Stunden  eines  Tages  gemacht  sind,  rücksicht- 
lich der  regellosen  Anomalien  als   unabhängig  von  einander  be- 
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trachten  kann.  Es  ergiebt  sich  femer  aus  dieser  BestimmuDg 
des  mittleren  Fehlers;  dafs  die  Beobachtungen  eines  einzigen 
Tages  schon  zureichen  um  die  mittlere  Declination  bis  auf  eine 
Minute  genau  festzuseten.  Es  braucht  indessen  wohl  kaum  hin- 
zugefügt zu  werden,  dafs  diese  zu  befürchtende  Abweichung 
zunächst  nur  für  Göttingen  gilt,  und  dafs  sie  gewifs  für  Örter 
die  bedeutend  nördlicher  liegen  gröfser,  für  dem  Äquator  näher 
liegende  wohl  geringer  ausfallen  wird.  Es  würde  in  vielen  Be- 
ziehungen wünschenswerth  sein^  ähnliche  Bestimmungen  von 
vielen  weit  von  einander  entfernten  Punkten  zu  haben. 

Der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  in  dem  Mittel  aus  un- 

59",37 
Sern  41   Beobachtungstagen  ist  -^-rr    =  ^  ^27;    der  mittlere 


Felller  welchen  wir  bei  der  Ableitung  der  Declination  aus  den 
täglichen  Beobachtungen  der  Jahre  1834  bis  1840  zu  befürch- 
ten hatten,  betrug  25'',23. 

Der  mittlere  tägliche  Gang  der  Declination  hängt  be- 
kanntlich von  der  Jahreszeit  ab,  die  regelmäfsigen  Bewegungen  sind 
in  den  Sommermonaten  gröfser,  in  den  Winterm'onaten  kleiner. 
Will  man  den  mittleren  täglichen  Gang  der  Declination  vom 
Einflüsse  der  Jahreszeit  befreit  erhalten,  so  muss  man  Beobach- 
tungstage,  die  in  möglichst  kleinen  Intervallen  gleichmafsig  durch 
das  ganze  Jahr  vertheilt  sind,  mit  einsmder  combiniren.  Ich  habe  zu 
diesem  Zwecke  von  5  zu  5  Minuten  die  Mittelwerthe  aus  den  Ter- 
minen jedes  einzelnen  der  Monate  Januar,  März,  Mai,  Julius,  Sep- 
tember und  November  abgeleitet  und  dann  aus  diesen  6  Zahlen« 
reihen  das  Mittel  genommen,  und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  die 
verschiedene  Menge  von  Daten  aus  ^welchen  diese  hervorgegan- 
gen waren.  Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  ich  den  Termin  vom 
6.  August  1834  mit  zu  den  Juliusterminen  gerechnet  und  von 
diesem  wie  von  dem  März-  und  Septembertermin  desselben 
Jahres  sämmtliche  44  Stunden  benutzt  habe.  Zu  den  Stunden 
von  Mittemacht  bis  vier  Uhr  Morgens  haben  demnach  33  Tage 
zu  den  übrigen  20  Stunden  36  Tage  den  Beitrag  geliefert.  Da 
auf  diese  Untersuchung  die  absolute  Declination  keinen  Einflufs 
hat,  so  sind  in  der  folgenden  Übersicht  die  Differenzen  der 
Declination  von  ihrem  gröfsten  Werthe,  also,  wie  in  den  Dar- 
stellungen der  Terminsbeobachtungen,  die  östlichen  Variationen 
gegeben.     Die  Zahlen  sind  in  Skalentheilen  von  21^^,3  angesetzt« 
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Minierer  ta^Uther  Gmng  der  Detlinmtien,  in  Göttingen, 
I     0»^  I     3^    I     6»»     I      9»»    I    12»*    j    15»»   I    18»* 


I    21»> 


0' 

3,71 

7,53 

17,87 

25,13 

25,03 

22,48 

27,77 

28,46 

5 

3,51 

7,44 

18,82 

24,62 

25,20 

22,95 

27,63 

27,51 

10 

2,84 

7,71 

19,50 

24,09 

24,95 

23,04 

28,13 

27,16 

15 

2,50 

7,87 

20,02 

24,40 

24,86 

22,50 

28,97 

26,95 

20 

1,71 

8,12 

20,58 

24,71 

24,91 

22,24 

28,73 

26,27 

25 

1,51 

8,48 

20,97 

24,73 

25,29 

22,61 

28,65 

25,43 

30 

1,58 

8,67 

21,10 

24,51 

25,07 

22,82 

28,22 

25,60 

35 

0,66 

9,33 

21,31 

26,30 

24,79 

22,89 

28,15 

24,71 

40 

0,00 

10,01 

21,81 

26,82 

24,92 

23,27 

28,69 

23,56 

45 

0,09 

10,87 

21,73 

26,59 

25,14 

23,22 

28,18 

22,49 

50 

0,28 

11,17 

21,60 

26,37 

25,74 

23,13 

28,23 

22,36 

55 

0,12 

11,29 

21,53 

25,65 

25,18 

23,07 

28,82 

21,57 

i^ 

4h 

7^ 

10»> 

13h 

16h 

19h 

22h 

0 

0,25 

11,85 

21,49 

26,23 

25,88 

23,26 

29,17 

21,12 

5 

0,57 

12,15 

21,58 

26,51 

25,62 

23,67 

28,72 

20,42 

10 

0,37 

12,07 

21,34 

26,80 

25,43 

23,74 

29,18 

19,85 

15 

0,45 

12,92 

21,08 

26,67 

25,15 

24,10 

29,63 

19,09 

20 

0,44 

13,12 

20,96 

26,37 

25,42 

23,34 

29,72 

18,54 

25 

0,78 

13,46 

21,69 

25,97 

25,68 

23,94 

29,82 

17,50 

30 

0,98 

13,47 

21,65 

25,45 

26,63 

24,17 

29,89 

16,58 

35 

1,23 

13,68 

21,71 

25,00 

26,65 

24,87 

30,34 

15,98 

40 

1,11 

13,99 

21,99 

25,15 

26,27 

24,69 

30,45 

15,31 

45 

0,92 

14,14 

22,54 

25.22 

25,22 

24,05 

30,43 

13,98 

50 

1,22 

14,53 

23,39 

24,76 

24,70 

23,77 

30,43 

13,35 

55 

1,46 

14,72 

23,38 

24,06 

24,54 

24,36 

30,15 

12,64 

2H 

i^ 

8h 

11h 

14h 

17h 

29h 

23h 

0 

2,18 

15,36 

23,65 

24,01 

24,86 

24,14 

30,12 

11,75 

5 

2,53 

16,00 

24,03 

24,92 

23,85 

24,90 

30,03 

10,87 

10 

2,85 

16,45 

24,02 

25,78 

23,39 

26,02 

29,71 

10,17 

15 

2,62 

16,85 

23,99 

26,18 

22,87 

26,50 

29,87 

9,29 

20 

2,93 

16,73 

23,83 

25,29 

22,41 

27,06 

29,83 

7,86 

25 

3,17 

16,8» 

24,05 

24,70 

22,06 

26,94 

29,38 

7,95 

30 

3,97 

16,95 

23,94 

24,75 

22.05 

0 

27,17 

29,03 

7,43 

35 

4,84 

17,45 

24,61 

25,31 

22,53 

27,33 

28,80 

6,2ä 

40 

5,36 

17,86 

25,57 

26,19 

22,81 

26,95 

28,39 

5,92 

45 

6,20 

17,94 

25,62 

26,31 

22,72 

27,50 

28,52 

5,62 

50 

6,83 

17,94 

25,47 

25,67 

22,71 

27  85 

28,39 

4,79 

55 

7,28 

17,71 

25,64 

25,11 

22,91 

28,19 

28,55 

4,39 

79  . 

Fig.  14.  giebt  nach  diesen  Zahlen  die  graphische  Darstel- 
lung des  mittlem  täglichen  Ganges  der  Dedination.  Um  die 
kleinen  Unregelmäfsigkeiten  aufzuheben,  die  unverkennbar  von 
dem  noch  nicht  hinlänglich  zerstörtem  Einflüsse  der  Anomalien 
herrühren  y  habe  ich  nach  diesen  Zahlen  eine  Formel  berechnet; 
vrelche  in  den  von  zwei  zu  zwei  Stunden  (23^0'  bis  0^55  u.8.w.) 
genommenen  Mittel  werthen  mit  den  beobachteten  übereinstimmt« 
Eine  scharfe  Behandlang  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wird  wohl  am  besten  noch  verschoben  bis  die  Anzahl  der 
Data  etwas  gröfser  geworden  ist« 

Bezeichnet  man  mit  t  die  seit  0^0'  verflossene  Anzahl  von 
Stunden  mit  15^  multiplicirt ,  so  ist  diese  Formel 

19,60  -fr  9,64  cos  {t  +  144^44')  +  7,08  cos  (2/  +  126^44') 
4-  3,20  cos  (3/  +  151  36)  +  0,92  cos  (4/  -f-  163  35) 
+  0,39  cos  (5/  +  129     9)    +  0,35  cos  (6<  -}-  183  45) 

Der  hiemach  berechnete  Lauf  der  Dedination  ist  gleichfalls 
Fig.  1 5.  dargestellt,  auf  ihn  bezieht  sich  die  rechts  gegebene  Be- 
zifferung derSkalentheile;  er  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem 
aus  andern  Beobachtungen  abgeleiteten  überein«  Das  Maximum 
der  Declination  tritt  nach  dieser  Formel  um  1^3'  ein,  die  Dedi- 
nation nimmt  nun  erst  rasch,  nachher  langsamer  ab.  Bei  10^*10 
ist  ein  Minimum,  welches  jedoch  von  dem  zweiten  um  15^25 
eintretenden  Maximum  nur  um  etwa  3  Skalentheile  (14'')  dif- 
ferirt.  Von  15^15'  bis  19^25'  nimmt  die  Declination  wieder 
ab;  hier  tritt  das  zweite  Minimum  ein,  und  nun  wächst  die 
Declination  sehr  rasch  bis  zum  Maximum  um  1^3'.  Die  DilFe- 
renz  der  Declination  für  die  beiden  letztgenannten  Momente  be- 
läuft sich  auf  29,83  Skalentheile  (10' 36").  Die  mittlere  täg- 
liche Dedination  tritt  6^16^  und  22^11'  ein,  der  Betrag  dersel- 
ben 19,6  Skalentheile  (6'  hl")  liegt  dem  Minimum  näher  als 
dem  Maxiumum,  weil  sich  die  Declination  lapge  Zeit  hindurch 
nur  wenig  vom  Minimum  entfernt,  dagegen  nur  kurze  Zeit  in 
der  Nähe  des  Maximums  verweilt.  Den  Unterschied  der  Decli- 
nationen  von  20^0^  und  1^0'  finden  wir  aus  unserer  Formel 
29,78  Skalentheile  (10' 34")  also  um  19"  kleiner  als  die  directen 
siebenjährigen  Beobachtungen  ihn  geben. 

In  welchem  Maafse  unsre  Formel  von  den  gröfseren  Unre- 
gelmäfsigkeiten entstellt  ist ,  die  in  den  zu  Grunde  gelegten  Mit- 


80 

telwertlien  noch  enthalten  sein  können ,  3nrerden   länger  fortge- 
setzte Beobachtungen  entscheiden  müssen« 

Zu  einer  nur  einigermaafsen  zuverlässigen  Bestimnoiung  des 
Ganges  der  Declination  für  die  verschiedenen  Monate  ist  die  An- 
zahl  unserer  Beobachtungen  viel  zu  gering,   und  ein   Versuch, 
den  ich  gemacht   habe,   auch   nur    den  allgemeinen  Ty-pus   die- 
ses Laufes  darzustellen,  indem  ich  die  stündlichen  Mittelw^erthe 
für  die  einzelnen  Monate  ableitete  und  graphisch  darstellte,  zeigte 
in  diesem  Laufe   so    bedeutende  Einwirkungen    der  Anomalien, 
dafs  sich  irgend  Folgerungen  aus  ihm  kaum  ziehen,  liefsen.    Ich 
habe   deshalb  diese  Mittelwerthe   hier   nicht  mit   aufgenommen 
imd  werde  nur  einen  Umstand  anführen,  der  mir  bei  dieser  Un- 
tersuchung aufBeh     Die  beiden  Wintermonate  Januar   und  No- 
vember im  Ganzen  auf  11  Terminen  beruhend)  zeigten  Abends 
9  Uhr  ein  Minimum  der  Declination,  welches  gegen  das  zweite 
um  20^  so  entschieden  hervortrat,   dafs    man  es   kaum  den  zu- 
fälligen Anomalien  dieser  11  Termine  zuschreiben  möchte«   Durch 
regelmäfsige  um  9  Uhr  angestellte  Beobachtungen  wird  sich  ein 
Näheres  über  die  Realität  dieses  Minimums  bald  entscheiden  lassen. 

Es  würde  sehr  gewagt  sein  aus  der  geringen  Menge  von 
Terminen,  die  wir  benutzt  haben,  Schlüsse  über  die  mittlere 
Stärke,  über  die  Dauer  der  Anomalien,  über  den  Zusammenhang 
derselben  mit  den  Tages-  und  Jahreszeiten  ziehen  zu  .wollen; 
zu  solchen  Untersuchungen  ist  aufser  einer  ungleich  gröljsern 
Anzahl  von  Bepbachtungen  eine  genaue  Kenntnifs  des  mittlem 
täglichen  Ganges  der  Declination  für  die  verschiedenen  Jahres- 
zeiten erforderlich.  Ich  werde  mich  deshalb  darauf  beschrän- 
ken die  Zeiten,  wo  in  den  einzelnen  Terminen  die  Maxima 
und  Minima  eingetreten  sind  und  die  Abweichungen  dieser 
Extreme  vom  Mittelwerthe  des  Termins  anzugeben,  ohne  dieje« 
nigen  Werthe,  welche  durch  Anomalien  nicht  afficirt  zu  sein 
scheinen ,  und  welche  also  dem  mittleren  täglichen  Gange  ent- 
sprechen, von  denen  zu  unterscheiden,  welche  durch  Anoma- 
lien herbeigeführt  sind.  Die  Angaben  sind  in  Skalentheilen  von 
2l"',3;  in  der  letzten  Columne  ist  die  Differenz  des  niedrigsten 
und  höchsten  Standes,  also  das  äufserste  Schwanken  für  Jeden 
Termin  hinzugefügt. 
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Abweichungen  der  grossesten  und  der  kleinsten  IhcUnation 

vom  MiHelwerthe  des  Termins* 


1       Maiimum 

1        Minimum 

1  Scb  wanken 

1834.   März           20 

19»»10' 

15,9 

5»^  0' 

9,7 

25,6 

Junius         21 

2  10 

27,5 

10  15 

17,4 

44,9 

August          6 

1   10 

26,0 

19     5 

25,6 

51,6 

September  23 

1  15 

19,3 

19  55 

11,0 

30,3 

November  29 

1   15 

10,7 

9  15 

21,6 

32,3 

1835*   Januar        31 

24     0 

11,0 

11  35 

6,1 

17,2 

März           28 

1  30 

19,2 

20  35 

16,2 

35,4 

Mai            30 

24     0 

26,2 

19     5 

20,9 

47,1 

Julius          25 

0  30 

22,4 

20  20 

13,3 

35,7 

September  26 

0  22 

35,6 

10  20 

20,4 

56,0 

November  28 

23  20 

14,8 

5  50 

19,7 

34,5 

1836.   Januar        30 

5  55 

46,3 

9  40 

87,7 

134,0 

März           26 

24  10 

33,5 

13  25 

21,4 

54,9 

»               Mai             28 . 

24     0 

36,2 

18  40 

25,8 

62,0 

Julius          30 

1  45 

33,0 

20  15 

29,6 

62,6 

August        17 

2     5 

39,2 

19  35 

31,6 

70,8 

September  24 

1   15 

40,6 

9  50 

38,3 

78,9 

November  26 

0     5 

15,6 

11   15 

14,7 

30,3 

1837.    Januar        28 

1  20 

19,7 

8  55 

33,1 

52,8 

März           25 

1   10 

30,8 

21     0 

33,6 

64,4 

Mai             27 

23  50 

19,6 

17  55 

20,8 

40,4 

Julius          29 

0     0 

31,0 

11  40 

36,0 

67,0 

August        31 

23  50 

30,8 

10  25 

37,0 

67,8 

September  30 

23  55 

30,0 

14  10 

32,6 

62,6 

November  13 

23  10 

27,0 

10  25 

20,7 

47,7      . 

1838.  Januar         27 

1  40 

17,9 

7  35 

16,3 

34,2 

März           31 

1  50 

36,2 

20  30 

29,3 

65,5 

Mai             26 

0  55 

35,5 

18     0 

29,6 

65,1 

Julius          28 

1     5 

32,t) 

19  30 

26,1 

58,1 

September  29 

23  50 

20,8 

9  50 

9,0 

29,8 

November  24 

6  30 

16,3 

8  10 

29,3 

•    45,6 

1839.   Februar      22 

13  55 

53,8 

12  20 

24,3 

78,1 

Mai             25 

2     0 

21,4 

19  25 

19,1 

40,5 

August        30 

18  40 

32,0 

10  45 

67,5 

99,5 

November  30 

0  45 

16,0 

5  50 

24,8 

40,8 

1840.    Februar      29 

2  35 

26,3 

11  55 

37,3 

63,6 

Mai             29 

16  50 

91,8 

11  45 

69,2 

161,0 

August        29 

14  45 

71,2 

17  20 

65,9 

137,1 

November  28 

0  50 

25,1 

6  45 

38,7 

63,8 

1841.    Februar      27 

1  45 

27,1 

13  35 

38,2 

65,3 

Mai             29 

0  55 

17,1 

10     0 

19,8 

36,9 
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Die  gröraeste  Bewegung  fand  demnadi  1840  Mai  29  Stall, 
yro  die  Differenz  der  Exlreme  161  Skalentheiie  (57' 17")  war, 
während  die  kleinste  1835  Januar  31  nur  17,2  Skalentheiie 
(6' 6")  betrug.  In  16  Fällen  entfernt  eich  das  Minimum  mehr 
Yopi  Mittel  als  das  Maximum,  wahrend  in  25  Fällen  das  ent- 
gegengesetzte eintritt.  Das  Mittel  aus  den  Maximis  findet  sich 
29,33  aus  den  Minimis  29,01  und  aus  den  Differenzen  der 
Extreme  58,34  Skalentheiie  (20'  43").  '  Aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung sieht  man,  wie  die  Maxima  und  Minima  in 
den  einzelnen  Stunden  vertheilt  waren,  die  Zeit  intervalle  sind 
von  0*^0'  bis  0^55'  von  1^*0'  bis  li>55'u.8.  w.  gerechnet 

I  Maxime  |  Minima  ||  |  Maxima  |  Minima 


0^ 

12 

». 

12"» 

—^ 

1 

1 

12 

— 

13 

2 

2 

4 

—— 

14 

1 

3 

— 

^ 

15 

— 

— 

4 

— - 

■i-— 

16 

.—— 

5 

1 

3 

17 

— 

2 

6 

1 

1 

18 

2 

7 

— 

1 

19 

m 

6 

8 

— 

2 

20 

.— 

4 

9 

— 

4 

21 

— 

1 

10 

— 

6 

22 

—^ 

11 

— 

5 

23 

6 

— 

Während  also  die  Minima  von  5^  bis  21^  zerstreut  liegen>  fal- 
len die  Maxima  mit  nur  7  Ausnahmen  in  die  Zeit  von  231^0' 
bis  2^35',  ein  Umstand,  der  sich  aus  dem  mittlem  täglichen 
Gange  der  Declination  leicht  erklärt. 


VIII. 


Messung  starker  galvanisclier   Ströme 
bei  geringem  Widerstände   nach  absolutem 

Maasse. 


K 


18  ist  in  dem  Aufsatze  über  die  magnetische  Friction  mebr- 
mals  der  Fall  vorgekommen^  dafs  es  von  Wichtigkeit  war^  die 
Intensität  eines  galvanischen  Stroms  nach  absolutem  Maafse  ken« 
nen  zu  lernen,  um  ihn  mit  der  Intensität  anderer  Ströme  un- 
ter beliebigen  Verhältnissen  vergleichen  zu  können.  Es  wurde 
nämlich  ein  eisernes  Rad  durch  einen  galvanischen  Strom  magoe- 
tisirt  und  seine  magnetische  Friction  gemessen:  es  sollte  dabei 
der  Strom  näher  bestimmt  werden,  welcher  diese  Wirkung  her- 
vorgebracht hatte.  Es  hätte  zu  diesem  Zwecke  leicht  das  Mit- 
tel angewendet  werden  können,  welches  Faraday  in  der  sie- 
benten Reihe  seiner  Experimental  -  Untersuchungen  über  Electri- 
cität  (Philosophical  TransactioDs  f.  1834.  und  Poggendorffs  An- 
nalen  1834.  Bd.  33.  S.  316  ff.)  angegeben  hat,  wonach  die  Stärke 
des  Stroms  durch  'die  Menge  des  von  ihm  in  bestimmter  Zeit 
zersetzten  Wassers  gemessen  wird ;  jedoch  wäre  der  Strom,  wenn 
er  zu  diesem  Zwecke  durch  einen  Wasserzersetzungsapparat  ge- 
leitet worden  wäre,  sehr  geschwächt  worden,  was  bei  Jenen 
Versuchen,  die  einen  ungeschwächten  Strom ' erforderten ,  nicht 
geschehen  durfte. 

Der  Fall,  dafs  die  Messung  der  absoluten  Stromintensität 
durch  die  Menge  des  zersetzten  Wassers  wegen  der  dazu  noth- 
wendigen  Leitung  des  Stroms  durch  einen  Wasserzersetzungs- 
apparat nicht  zulässig  ist,  kommt  häufig  vor,  zumal  bei  ein- 
fachen Retten,  wo  ein  ohne  jene  Leitung  sehr  starker  Strom 
durch  dieselbe  so  geschwächt  wird,  dafs  gar  keine  Wasserzer- 
setzvmg  erfolgt  und  also  auch  von  einer  Messung  des  zersetzten 
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Wassers  nicht    die  Rede    sein    kann.      In   solchen   Fällen    mufs 
eine    andere    Melliode   angewendet  ^verdeu,    wobei  der   Strom 

^  blofs  durch  starke  und  kurze  Kupferdrähle  geleitet  wird,  welche 
den  Widerstand  nicht  merklich  vergrofsern. 

Es  wurde  daher  in  obigen  Versuchen  statt  der  von  Fara- 
day  angegebenen  Methode  folgendes  sehr  einfache  Verfahren  ange- 
wendet, dafs  ein  bestimmtes  Stück  des  dicken  Leitungsdrahts  in 
einiger  Entfernung  von  einer  Magnetnadel  geradlinig  so  vorbei- 
geführt wurde,  dafs  letztere  beträchtlich  vom  magnetischen  Me- 
ridian abwich,  während  die  ganze  übrige  Leitungskette  in  sol- 
cher Ferne  und  Lage  sich  befand,  dafs  auf  ihre  Wirkung  auf 
die  Nadel  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden  brauchte.  Es 
leuchtet  dann  von  selbst  ein,  dafs  aus  der  gemessenen  Ablen- 
kung der  Nadel  mit  Berücksichtigung  der  Länge  und  Lage  des 
wirksamen  Leitungsdrahts  und  der  absoluten  Intensität  des  Erd- 
magnetismus am  Beobachtungsorte  eine  absolute  Bestimmung  der 
Intensität  des  galvanischen  Stroms  gewonnen  werden  konnte, 
wie  sie  S.  49  gegeben  worden  ist.  Diese  Methode  hat  übri- 
gens den  Vorzug,  dafs  sie  eine  Bestimmung  der  absoluten  Strom- 
intensität für  jeden  Augenblick  gestattet,  wäliren^  nach  Fara- 
days  Methode  nur  mittlere  Resultate  für  längere  Zeiträume  er- 
halten werden.      Man   kann  auch  Versuche  machen,    wo  man 

^  die  Intensität  eines  und  desselben  Stroms  gleichzeitig  nach  die- 
ser und  nach  Faradays  Methode  mifst,  und  dadurch  eine  Ver^ 
gleichung  der,  beiden  Messungsweisen  zum  Grunde  gelegten, 
Maafse  erhalten;  doch  ist  diese  Vergleichung  zur  al^soluten  Be- 
stimmung des  Stroms  nicht  nothwendig.  ^Nothwendig  ist  eine 
solche  Vergleichung  nur  beim  gewöhnlichen  Galvanometer,  wel- 
ches aus  einer  mit  Multiplicator  versehenen  Magnetnadel  besteht, 
wenn  damit  absolute  Bestimmungen  erhalten  werden  sollen,  zu 
denen  es  unmittelbar  nicht  geeignet  ist,  wie  Jacobi  in  Poggen- 
dorfPs  Annalen  Bd.  48.  gethan  hat. 

Bei  dem  häufig  eintretenden  Bedürfnifs,  die  absolute  In- 
tensität galvanischer  Ströme  einfacher  Ketten  zu  bestimmen, 
wobei  Faradays  Methodis  den  Dienst  versagt,  kann  ein  Instru- 
ment, welches,  nach  den  oben  erwähnten  Principien  construirt, 
direct  zum  Ziele  fühi*t,  von  grofsem  Nutzen  sein,  weshalb  hier 
einige  Erläuterungen  über  seine  vortheilhafteste  Einrichtung  und 
einige  damit  gemachte  Messungen. angeführt  werden  mögen. 
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Das  Instrument  ist  desto  zweckniäfsiger  construirt,  je  grofser 
der  Abstand    des  Leitungsdrahts    im   Vergleich   zur  Nadellänge 
ist,    weil   dann  die   Vertheilungsweise   des  Magnetismus  in  der 
Nadel  desto  weniger  in  Betracht  kommt ,  wenn  nur  bei  diesem 
grofseren  Abstand  die-  zu  messende  Ablenkung  grofs  genug  bleibti 
um  mit  Genauigkeit  beobachtet  zu  werden.     Es  leuchtet  daraus 
von  selbst  der  Vorlheil  ein,   den   es  hat,   wenn    der  Leitungs* 
draht,  statt  geradlinig  an   der  Nadel   vorbeigefüfart  zu  werden, 
(was  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  in  Ermangelung  eines 
eigenen  Instruments  blofs   um  der  leichteren  Ausführung  willen 
geschah)  in  einem  weiten  yerticalen  Kreise  ganz  um  die  Nadel 
herumgeführt  wird.      Bei  gleicher   Ablenkung  kann    dann   die 
Entfernung  aller  Theile  dieses  Leitungsdrahts  weit  gröfser  sein« 
Auch  ist,  wenn  der  Leitungsdraht  genau  einen  verticalen  Kreis 
um  die  Mitte  der  Nadel  bUdet,   die  Berechnung    der   absoluten 
Intensität  des  galvanischen  Stroms  aus  der  beobachteten  Ablen- 
kung der  Nadel,  sehr  einfach  und  leicht.     Diese  Kreisform  des 
Leiters  gewährt  endlich  noch  den  besonderen  Vortheil,  daTs  die 
übrige  Kette  sehr  leicht  so  geführt  werden  kann,  dafs  sie  kei- 
nen merklichen  Einfluss  auf  die  Nadel  ausübt.     Es  ist  dazu  nur 
nöthig,    die  beiden  Theile,    welchß   den  Strom  zu-  und  ablei* 
ten,  recht  nahe  neben  einander  fortzuführen,  wo  ihre  Wirkun- 
gen   auf    die  Nadel   sich    aufheben.        Das   erste    Stück   vom 
Ringe  an    wird   der   Strom    am    besten   durdi   zwei   kupferne 
Röhren  geleitet,     deren    eine   die   andere    umschliefst,    jedoch 
isolirt  von  ihr  gehalten  wird,  wie  Fig.  16  darstellt.    Der  Quer- 
schnitt des  kreisförmigen  Leiters  mufs  so  grofs  sein,    dafs  sein 
Widerstand  unmerklich  ist. 

Ich  habe  ein  Instrument  hiernach  einrichten  lassen,  dessen 
Kupferring  198^  Millimeter  Durchmesser  hatte,  und  dessen  Quer- 
schnitt 30  Quadratmillimeter  betrug.  Dieser  Reif  war  unten 
aufgeschnitten,  und  das  eine  Ende  mit' der  einen  Leitungsröhre, 
das  andere  Ende  mit  der  andern  Leitungsröhre  zusammenge- 
löthet.  Diese  in  einander  gesteckten,  aber  isolirten  Röhren 
führten  den  Strom  100  Millimeter  abwärts  zu  zwei  4  Millime- 
ter dicken  1  Meter  langen  Leitungsdrähten,  welche  dicht  unter 
einander  zu  zwei  Quecksilbernäpfchen  gingen,  die  mit  den  bei- 
den Platten  der  galvanischen  Kette  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den konnten.     Die  Magnetnadel  stand  in  der  Mitle  des  Ki^eises 
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auf  einer  an  dem  KreU  befestigten  Holzplatte.  Der  Kreis  selbst 
stand  auf  einem  bökemen  mit  Stellscbrauben  versebenen  Drei- 
fufs.  Die  Länge  der  Nadel  betrag  50  Millimeter  und  bewegte 
sich  auf  einem  in  Grade  getbeilten  Kreisbogen.  Der  Gebrauch 
des  Instruihents  bedarf  keiner  Erläuterung.  Die  Berechnung  der 
absoluten  Intensität  aus  der  beobachteten  Ablenkung  der  Nadel 
besteht  darin ,  dafs  die  Tangente  des  Ablenkungswinkels  mit 
einer  constanten  Zahl  multiplidrt  wird,  die  aus  der  Grüfse  des 
Kupferrings  und  aus  der  absoluten  horizontalen  Intensität  des 
Erdmagnetismus  am  Beobachtungsorte  abgeleitet  wird.  Bezeich« 
net  R  (=99«>»125)  den  Halbmesser  des  Rings,  T  (=1,7833) 
die  horizontale  Intensität  des  Erdmagnetismus  (in  Göttingen),  so 
ist  jener  constante  Factor 

—  .  RT  =  56,2675. 

Bezeichnet  ^  die  beobachtete  Ablenkung,  so  ist  die  gesuchte 
absolute  Intensität  des  gemessenen  Stroms 

1 

—  .  RT  .  tang  q>  z=  56,2675  .  lang  o». 
n 

Zum  bequemeren  Gebrauche  JäTst  sich  leicht  eine  Tafel  einrieb- 
ten ,  welche  den  gesuchten  Werth  der  absoluten  Stromintensität 
für  jeden  beobachteten  Werth  von  ^  unmittelbar  giebt.  So 
leicht  und  schnell  wie  mit  diesem  Instrumente  wird  man  solche 
absolute  Messungen  mit  keinem  andern  ausführen  können. 

Es  bleibt  noch  ein  Wort '  zu  sagen  übrig ,  über  das  der 
angegebenen  Berechnung  zum  Grunde'  gelegte  Maafs  der  Inten- 
sität. Derjenige  Strom  ist  nämlich  hiebei  als  JVIaafs  angenom- 
men, der,  wenn  er  die  Flächeneinheit  umgeht,  in  der  Entfernung 
eben  so  wirkt,  wie  das  in  der  Intensitalis  ^is  magneiicae  festge- 
setzte Maafs  des  freien  Magnetismus*). 


*)  Man  beachte,  dafs  dieser  Strom  halb  so  stark  ist,  wie  derjenige, 
welcher  bei  der  Einheit  der  Länge  des  Leiters  und  des  Abstands  von  der 
Magnetnadel  auf  die  Einheit  des  freien  Magnetismus  in  der  Nadel  die 
Einheit  des  Drehungsraoments  ausübt|  auf  welchen  letzteren  oben  S.  49 
die  gemessenen  Slromintensitäten  bezogen  wurden.  Es  crgiebl  sich  die* 
$es  leicht  aus  dem  Grundgesetze  des  Galvanismus,  wie  es  Art.  1  der  Allge- 
meinen Lehrsätze  im  vorigen  Bande  der  Resultate  angegeben  und  bier 
schon  S.  48  angeführt  worden  ist. 


.i 
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Noch  möge  bemerkt  werden,  daf«  die  Beobachtungen  sehr 
erleichtert  werden,  wenn  man  die  Boussole  mit  einem  Dämpfer 
versieht,  welcher  bewirkt,  dafs  sie  schnell  zur  Ruhe  kommt. 
Zu  feineren  Messungen  würde  es  nöthig  sein,  die  Boussole  mit 
einem  kleinen  Magnetometer  zu  vertauschen,  wobei  aber  ein 
wpit  gröfserer  Kupferkreis  angewendet  werden  müfste,  auch 
wenn  die  Nadel  sehr  kurz,  z.  B.  nur  60  bis  80  Millimeter 
lang,  wäre.  Die  Ablenkung  der  Nadel  bei  starken  Strömen 
würde  dann  noch  genau  mefsbar  sein,  wenn  auch  der  Kupfer- 
ring 600  Millimeter  Durchmesser  hätte« 

Es  mögen  nun  einige  mit  diesem  Instrument  gemachte  Mes- 
sungen  angeführt  werden.  Zur  Beurtheiluug  der  gröfsten  Wir- 
kungen, welche  man  mit  galvanischen  Strömen  hervorbringen 
kann,  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Stromintensitäten  der  einfa- 
.  eben  Ketten  zu  messen,  ohne  den  Widerstand,  den  sie  besitzen, 
durch  den  Leitungsdraht  merklich  zu  vergröfsern.  Diese  Mes- 
sung giebt  dann  unmittelbar  das  Maximum  der  Stromstärke, 
dem  man  sich  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Plaltenpaare 
nähern  kann,  wenn  der  Strom  einen  gröfseren  Widerstand  über- 
winden mufs.  Folgende  Tafel  giebt  die  Resultate  dieser  Mes- 
sungen für  5  einfache  Ketten  von  verschiedener  Gröfse  und  Zu- 
sammensetzung: 

Bezeichnung  Beobachtete  Berechnete 

der  Kette  '  Ablenkung  absolute  Intensität 

/^.  720    2'  173,52 

B.  '780  15'  270,52 

a  .     66^40'  130,44 

D.  '      540   2'  77,54 

E.  730    2' 5  184,52 

Über  die  Gröfse  und  Zusammensetzung  dieser  Ketten  ist  fol- 
gendes zu  bemerken: 

A  war  ein  Danielkcher  Becher,  wo  die  von  der  Kupfer- 
vitriollösung berührte  Kupferfläche  9  Quadratdecimeter  grofs 
war.  Die  Kupfervitriollösung,  so  wie  auch  das  Wasser,  wel- 
ches d^  amalganirtcn  Zinkstab  umgab,  war  mit  10  Procent 
Schwefelsäure  vermischt. 

B  war  ein  Grovescher  Becher.  Ein  Platinbecher  von  1,9 
Quadratdecimeter  innerer  Oberfläcbe  wurde  mit  gewöhnlicher 
Salpetersäure  gefüllt,   während  ein  kleiner  poröser  Thonbecher, 
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mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt,  mitten  darin  stand,  und 
eine  amalgamirte  Zinkstange  in  letztere  getaucht  wurde.  Die 
Schwefelsäure  war  mit  80  Procent  Wasser  vermischt. 

C  war  ein  Becher  nach  der  Angabe  des  Herrn  Professor 
Poggendorf  mit  einer  Eisenplatte  in  rauchender  Salpetersaure, 
statt  der  Platinplatte  in  ~  gewöhnlicher  Salpetersäure  der  Groye« 
sehen  Säule.  Die  Eisenplatte  wurde  von  heiden  Seiten  von  der 
Salpetersäure  berührt,  die  ganze  Berührungsfläche  betrug  aber 
dabei  nur  •}  Decimeter.  Die  Schwefelsäure,  welche  die  Thon- 
zelle  umgab,  und  worin  ein  amalgamirter  Zinkcylinder  einge* 
tauclit  war,  war  mit  90  Procent  Wasser  verdünnt. 

D  war  ein  Becher  von  gleicher  Gröfse  und  Zusammen- 
setzung wie  der  vorige,  blofs  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der 
in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetauchten  Zinkplatte  des  vori- 
gen Bechers  ebenfalls  eine  Eisenplatte  substituirt  wurde.  Auf 
die  starken  Ströme,  welche  hier  entstehen,  ungeachtet  nur  ein 
einziges  Metall  gebraucht  wird ,  ist  schon  früher  (Göttinger  gel. 
Anz.  1841.  St.  81)  aufmerksam  gemacht  worden. 

E  endlich  war  ein  Becher  nach  Angabe  des  Hm.  Professor 
Bunsen  in  Marburg.  Ein  ^aus  Steinkohle  und  Cokes  fest  zu- 
sammengebackener Kohlency linder,  der  mit  Salpetersäjure  durch- 
zogen war,  wurde  mit  i^jy  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getaucht  und  in  geringem  Abstand  von 
einem  Zinkcylinder  umgeben.  Die  Schwefelsäure  war  mit  90 
Procent  Wasser  verdünnt. 

Die  oben  angeführten  Resultate  sind  die  gröfsten,  welche 
bei  der  Prüfung  mehrerer  ganz  gleich  construirter  Becher  er- 
halten wurden.  Von  der  ersten,  vierten  und  fünften  Sorte  wa- 
rer jedesmal  4  Stück,  von  der  dritten  2  Stück,  von  der  zwei- 
ten nur  eins  geprüft  worden.  Die  gröfste  Differenz  bei  diesen 
Wiederholungen  hatte  sich  bei  der  fünften  Art  ergeben  und 
hatte  ihren  Grund  wahrscheinlich  in  der  oft  unvollkommenen 
Leitung  des  Stroms  aus  der  Kohle  in  den  Kupferdraht.  Die 
3  andern  Becher  hatten  nämlich  ungefähr  nur  einen  halb  so  star- 
ken Strom  wie  den  oben  angeführten  ergeben. 

Der  stärkste  Strom  unter  den  hier  gemessenen  ist  in  obi«- 
gen  Versuchen  mit  der  Groveschen  Kette  erhalten  worden,  des- 
sen Intensität  =  270,52  gefunden  wurde.  Ein  solcher  Strom, 
wenn  er  ungeschwöcht  durch  Wasser  ginge,  würde  in  jeder  Se- 
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cunde  2"^^^^^  Wasser  zersetzten,  oder  ungefSr  4|  Cubikceiiti- 
meter  KDallluft  entvfickelQ ,  wie  im  folgenden  Aufsatz  gezeigt 
werden  wird.  Wenn  ein  solcher  Strom  ein  Quadratmeter  Flä- 
che umschliefst,  so  übt  er  in  die  Ferne  eben  so  grofse  magne- 
tische Kräfte  j  wie  ein  sehr  starker  Stahlmagnet  von  676,3 
Gramm  Gewicht  (wo  man  400  Maafs  Magnetismus  auf  1  Mil- 
ligramm Stahl  rechnen  kann). 

Man  benutzt  häufig  dünne  Platindrähte,  um  durch  ihr  Glü- 
hen eine  Schätzung  der  Stromstärke  zu  erhalten.  Eine  Messung 
ergab ,  dafs  ein  deutliches ,  am  Tage  sichtbares  Glühen  eines  y^ 
Millimeter  dicken  Platindrahts  von  einem  Strom ,  dessen  abso« 
lute  Intensität  =  20  war,  hervorgebracht  wurde. 

Um  die  in  einem  flehen  Drahte  frei  werdende  Wärme- 
menge selbst  zu  er&hren,  wurde  ein  28^  Millimeter  langes  Stück 
von  jenen  ^  Milimeter  dicken  Platindraht  durch  114'ijramm 
destiUirten  Wassers  geführt.  Die  durch  einen  galvanischen  Strom, 
der  durcli  diesen  Draht  geleitet  wurde,  darin  frei  gewordene 
Wärme  theilte  sich  dem  umgebenden  Wasser  mit  und  konnte 
durch  die  Temperaturerhöhung  des  Wassers,  in  welches  ein 
Thermometer  eingetaucht  war,  gemessen  werden.  Derselbe 
Strom,  welcher  die  Erwärmung  des  Drahts  und  des  Wassers 
hervorbrachte,  wurde  durch  den  Kupferkreis  des  Galvanome- 
ters geleitet  und  lenkte  die  im  Mittelpunkte  aufgestellte  Magnet- 
nadel vom  magnetisclien  Meridian  ab.  Die  folgende  Tafel  giebt 
die  Resultate  einer  solchen  Messungsreihe,  wo  die  anfängliche 
Temperatur  des  Wassers  15°  Cent,  betragen  hatte. 

Zeit  Ablenkung      Temperatur  des  Wassers 

11'  0"  62030'  21,5 

11  30  52  30  22,0 

13  30  51  30  23,0 

15  0  51  30  24,0 

17  0  52  0  25,0 

19  50  51  50  26,0 

20  30  51  20  27,0 
22  30  51  0  28,0 
24  30  50  30  28,5 
26  0  50  10  29,0 
29  0  49  20  30,0 


f 
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Der  Unterscliied  x  der  anfänglichen  Teuiperatur  des  Was- 
ser und  der  Temperatur  nach  t  Minuten  läfst  sich  hiemach 
diu'ch 

X  =  0,95  .  t  —  0,015  .  ti 

darstellen,  woraus  folgt,  dafs  wenn  die  Wärmeentwicklung  im 
Drahte  der  Stromintensität  proportional  ist,  ein  Strom,  dessen 
Intensität  =  1  ist,  in  1  Minute  den  beschriebenen  Platindrabt 
so  erwärmte,  dafs  die  Temperatur  von  1  Gramm  Wasser  um 
1^4  Cent,  stieg.  Würde  der  Draht  im  Wasser  durchschnitten, 
sd  war  die  Ablenkung  der  Nadel  Null,  zum  Beweis,  dafs  kein 
mefsbarer  Theil  des  Stroms  durch  das  Wasser  ging. 

Es  ist  zu  wünschen ,  dafs  bei  Versuchen  mit  starken  galva- 
nischen Strömen  ihre  absolute  Intensität  immer  auf  eine  der  hier 
bescliriebenen  ähnliche  Weise  gemessen  und  angegeben  werde,  um 
die  unter  verschiedenen  Verhältnissen  von  verschiedenen«  Beob- 
achtern   gewonnenen  Resultate   unter   einander  vergleichbar  zu 

mm 

machen  und  ihre  Übereinstimmung  prüfen  zu  können. 


IX. 

Über  das  electroehemische  Aeqtdvalent 

des  Wassers. 


N 


ach  Faradays  zalüreichen  Yersucbeir  scbeint  es  keinem  Zwei- 
fel unterworfen  zu  sein,  dafs  bei  cbemiscben  Zersetzungen  durch 
den  galvanischen  Strom  für  jeden  Körper  die  zersetzte  Masse 
desselben  zu  der  darauf  verwandten  Stromquantität,  d.  h.  zu 
der  während  der  Zersetzung  durch  den_Quers,chnitt  der  Rette 
gegangenen  Electricitätsmenge ,  in  einem  constanten  Verhältnisse 
stehe,  wie  auch  der  galvanische  Strom  hervorgebracht  werde, 
und  unter  welchen  Verhältnissen  der  zersetzte  Körper  sich  be- 
finden möge.  IDIesem  wichtigen  Gesetze  ist  noch  das  andere 
von  Faraday  gefundene  eben  so  wichtige  Resultat  hinzuzufügen, 
dafs  chemisch  aequivalente  Massen  verschiedener  Körper  zu 
ihrer  Zersetzung  gleiche  Stromquantitäten,  d.  i.  gleiche  Electri- 
eitätsmengen ,  gebrauchen.  Z.  B.  sind  9  Gramm  Wasser  und 
36,5  Gramm  Salzsäure  chemisch  aequivalente  Massen  und  brau- 
chen nach  Faraday  gleiche  Electricitätsmengen  zu  ihrer  Zer- 
setzung in  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  und  in  Chlor-  und 
Wasserstoffgas.  Wenn  man  hiemach  von  der  Electricltät  wie 
von  einem  Körper  spricht,  welcher  sich  mit  andern  Körpern 
(mit  den  Bestandtheilen  des  zersetzten  Körpers)  nach  ihren  che- 
misch  bestimmten  aequivalenten  Verhältnissen  verbindet,  und 
eine  gewisse  Quantität  (positiver  oder  negativer)  Electricität  als 
Maafs  annimmt,  und  die  Massen  anderer  Körper  bestimmt,  die 
sich  damit  verbinden,  so  nennt  Faraday  die  letzleren  electroehe- 
mische Aequivalente,  zur  Unterscheidung  von  den  chemischen 
Aequivalenten,  denen  sie  proportional  seien.  Die  chemischen 
und  electroehemische  Aequivalente  unterscheiden  sich  hiernach 
blofs  durch  das  vei^schiedene  ihnen   zum  Grunde  gelegte  Maafs, 
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uämlich  bei  jenen  die  Masseneinheit  des  SaiierstofiEs  (oder  Was- 
serstoffs),  bei  diesen  die  Masseneinlieit  der  Electricilät.  Faraday 
selbst  hat  zwar  die  Masse  der  Electricität ,  die  er  hiebei  als 
Einheit  annehme,  nicht  näher  bestimmt;  wollte  man  dazu  aber 
die  Masse  nehmen  ^  welche  sich  mit  der  Masseneinheit  Sauer- 
stoiF  (oder  Wasserstoff)  im  Wasser  zu  Sauerstoffgas  (oder  Was- 
serstofFgas)  verbindet,  so  würden  die  beiden  Arten  von  aeqiii- 
valenten  Massen  vollkommen  identisch  werden.  Sollen  daher 
electrochemisch  aequivalente  Massen  etwas  anderes  als  chemisch 
aequivalente  Massen  bedeuten,  so  müssen  sie  nach  einem  ande- 
ren Grundmaafse  der  Electricität  gemessen  werden,  welches  ans 
einer  atadern  Klasse  eleclrischer  Wirkungen  abgeleitet  wird. 
Am  nächsten  bietet  sich  dazu  die  Klasse  der  magnetischen  Wir- 
kungen der  Electricität  im  galvanischen  Strome  dar,  weil  diese 
Wirkungen  in  der  Lehre  vom  Magnetismus  auf  absolute  Maafse 
zurückgeführt  und  genaue  Messungsmethoden  dafür  ausgebildet 
worden  sind. 

Als  absolutes  Maafs  der  Electricität  (der  positiven  oder  ne- 
gativen Qder  beider  zusammen)  wird  hiernach  diejenige  Menge 
Electricität  genommen,  die  in  der  Zeiteinheit  (Secunde)  durch 
den  Querschnitt  eines  Leiters  gehen  mufs,  welcher,  in  einer 
Ebene  die  Flächeneinheit  begrenzt,  um  in  der  Ferne  identische 
Wirkungen  mit  dem  absoluten  Grundmaafs  des  b^eien  Magne- 
tismus hervorzubringen. 

Es  wird  nun  von  besonderem  Interesse  sein,  mit  Zugrun- 
delegung dieses  absoluten  Maafses  der  Electricität  das  electro- 
chemische  Aequivalent  irgend  eines  Körpers ,  z.  B.  das  des 'Was- 
sers zu  bestimmen,  woraus  es  dann  leicht  ist,  nach  dem  von 
Fai*aday  entdeckten  Gesetze  die  electrochemischen  Aequivalente 
anderer  Körper  mit  Hülfe  ihrer  chemisch  bestimmten  Aequiva- 
lente ,  denen  sie  proportional  sind,  abzuleiten.  Die  Bestimmung 
des  electrochemischen  Aequivalents  des  Wassers  mit  Zugrunde- 
legung des  oben  festgesetzten  Maafses  der  Electricität  soll  nun 
den  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  bilden. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  also  erforderlich,  dafs  irgend  eine 
messbare  magnetische  Wirkung  des  galvanischen  Stroms  beob- 
achtet werde,  während  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  zer- 
setzt wird.  Dazu  ist  aber  weder  die  Wirkung  des  Stt*om8 
auf  die  Sinus -Boussole  .von  Pouillet,  noch  auf  die  Tangenten- 
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BouMole  von  Nei'vander  brauchbar,  weil  diese  Inslrumente  zwar 
richtige  Vergleichungen  der  Stromintensitäten  aber  keine  abso- 
luten Bestimmungen  geben  können.  Das  im  vorigen  AuHBatz 
beschriebene  Instrument  scheint  daher  allein  dazu  geeignet  zu 
sein.  In  der  That  ist  dies  das  einfachste  und  bequemste,  wenn 
es  sich  nicht  um  feinere  Messungen  handelt,  und  selbst  diese 
würden  sich  damit  ausführen  lassen,  wenn  das  Instrument 
selbst  auf  die  feinere  oben  S.  87  angegebene  Weise  ausgeführt 
würde,  dafs  nämlich  der  Kupferkreis  sehr  grofs,  die  Nadel 
aber  sehr  klein  und  dabei  doch  wie  in  einem  Magnetometer 
an  einem  Faden  aufgehangen  und  mit  Spiegel  versehen  wSre, 
um    mit  Fernrohr  und  Scale  beobachtet  zu  werden. 

In  Ermangelung  der  feineren  Ausführung  eines  solchen  In- 
struments habe  ich  ein  auf  andern  Principien' beruhendes,  zu 
anderen  Zwecken  bestimmtes  Instrument  benutzt,  wovon  hier 
kurz  erwähnt  werden  möge,  was  zum  vorliegenden  Zwecke 
nöthig  ist.  Es  wird  dabei  gar  keine  Magnetnadel  zu  Hülfe  ge- 
nommen, sondern  blofs  der  Leiter  des  galvanischen  Stroms 
selbst  benutzt. 

Ein  mit  Seide  übersponnener  Kupferdraht  von  bekannter 
Länge  wird  auf  einer  cylindrischen  Rolle  von  bestimmtem  Durch- 
messer sorgfältig  aufgewunden,  so  dafs  alle  Windungen  einem 
Sjrsteme  concentrischer  Kreise  sehr  nahe  kommen  und  der  Flä- 
cheninhalt dieser  Kreise  für  die  von  jenem  Drahte  umwundene 
Fläche  gesetzt  werden  kann,  der  aus  der  Länge  des  Drahts, 
dem  Durchmesser  der  Rolle  und  der  Zalil  der  Um  Windungen 
leicht  berechnet  werden  kann,  und  mit  S  bezeichnet  werde. 

Die  beiden  Enden  des  Drahts  führen  zu  zwei  von  einan- 
der isolirten  Metallhäckchen  an  der  Rolle,  an  denen  zwei  an- 
dere nicht  übersponnene  feine  Drähte  angeknüpft:  sind ,  an  de- 
nen die  ganze  Drahtrolle  brfilar  aufgehangen  wird. 

Die  bißare  Aufhängung  der  Rolle  an  den  beiden  letzteren 
Drähten  liat  einen  doppelten  Zweck:  erstens  nämlich  denselben 
wie  beim  Bifilar- Magnetometer,  um  eine  bestimmte  Directions- 
kraft  D  zu  gewinnen,  und  darnach  alle  Kräfte,  die  auf  die  Rolle 
wirken  und  sie  zu  drehen  suchen,  zu  bestimmen.  Diese  Di- 
rectionskraft  kann  zwar  aus  der  Länge  der  Anfhängungsdrähte, 
ihrem  Abstand  und  aus  dem  von  ihnen  getragenen  Gewichte 
(insoweit  nicht  ihre  eigene  Elastidtät  etwa  berücksichtigt  wer- 


I 


.>'.•»    V 


■:     <:.>*^ftPu«. 


94 

I 

den  mufs)  berechnet  werden,  docb  findet  man  dieselbe  genauer 
durch  die  in  der  Iniensäas  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmo- 
ments vorgeschriebenen  Versuche ,  auf  die  hier  verwiesen  wer- 
den kann. 

Jene  beiden  Aufhängungsdrähte  haben  aber  zweitens  hier 
noch  den  besonderen  Zweck,  dafs  sie  die  Brücke  bilden,  durch 
welche  der  Strom  sowohl  von  aufsen  zum  Drahte,  als  auch 
wieder  zurückgeführt  wird,  ohne  dafs  dadurch  die  Beweglich- 
keit der  Rolle  im  Geringsten  beeinträchtigt  wird,  wie  es  der 
Fall  ist,  wenn  man  Metallspitzen  gebraucht,  die  an  der  RoUe 
befestigt  siiid  und  in  Quecksilbernäpfchen  tauchen,  wo  die  un- 
vermeidliche Reibung  keine  Messungen  gestattet. 

Durch  die  bifilare  Aufhängung  wird  erreicht,  dafs  auch 
dann ,  wenn  der  Strom  durch  die  Rolle  hindurchgeht,  der  Stand 
und  die  Schwingungen  dei*selben  mit  gleicher  Freiheit  wie  der 
Stand  und  die  Schwingungen  des  Bifilar- Magnetometers  beob- 
achtet werden  können.  Es  ist  daher  gestattet,  zu  ihrer  Beob- 
achtung sich  auch  derselben  feinen  Hülfsmittel  zu  bedienen, 
nämlich  einen  Spiegel  an  der  Rolle  zu  befestigen  und  darin  das 
Bild  einer  entfernten  Scale  mit  einem  Fernrohr  zu  beobachten. 
Auf  diese  Weise  ist  'der  Weg  zu  den  feinsten  galvanischen  Mes- 
sungen gebahnt,  ohne  Magnetnadeln  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

Es  ist  leicht,  das  Statif,  an  welchem  die  Rolle  aufgehängt 
ist,  zuerst  so  zu  stellen,  dafs  die  Rolle  den  nämlichen  Stand 
behält,  wenn  ein  Strom  von  beliebiger  Stärke  bald  vorwäiis, 
bald  rückwäils  durch  die  RoUe  geleitet  wird,  und  hernach  das 
ganze  System  um  eine  verticale  Axe  9(P  zu  drehen.  Alsdann 
ist  das  Instrument  zur  Ausführung  unserer  Messung  vorbereite!« 

Die  Messung  besteht  dann  darin,  dafs  der  nämliche  Strom, 
der  im  Wasserzersetzungsapparate  das  Wasser  zersetzt,  durch 
unser  Instrument  geleilet  wird,  wo  dann  die  Kraft  des  horizon- 
talen Theils  des  Erdmagnetismus  den  Stand  ändert  und  eine 
Ablenkung  hervorbringt.  Diese  Ablenkung  mufs  während  der 
Dauer  der  Wasserzersetzung  in  kurzen  Zwischenräumen  gena%i 
beobachlet  werden.  Es  leuchtet  dann  leicht  ein,  dafs  die  abso- 
lute Intensität  G  des  galvanischen  Stroms  für  irgend  einen  Au- 
genblick, wo  die  Ablenkung  (p  beobachtet  wird,  durch  folgende 
Gleichung  bestimmt  sei: 

STG  =  Dtangy 
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WO  T  die  absolute  hot*izoDlale  Intensität  des  Erdinagnetismus 
am  Beobaclitiingsorte  bezeichnet.  Ist  also  T  bekannt  und  S  und 
Df  wie  oben  angegeben  worden  ist,  genau  bestimmt ,  so  läfst 
sich  die  Intensität  G  aus  der  beobachteten  Ablenkung  qt  berech- 
nen, und  aus  allen  ihren  Werthen  für  den  Zeitraum  t,  wo  die 
Wasserzersetzung  geschah,  die  Quantität  E  der  durch  die  Rolle 
gegangenen  und  zur  Wasserzersetzung  verbrauchten  Electricität 

E  =/ßdt 

mit  grofser  Genauigkeit  nach   dem   oben  festgesetzten   absoluten 

Maafse  bestimmen.     Dividirt  man  hiermit  die  in  Milligrammen 

ausgedrückte  Menge   des    zerlegten   Wassers    W,    so   giebt   der 

JV 
Quotient  —  diejenige  Menge  Wasser,  welche  durch  das  festge- 
E  T 

setzte  absolute  Maafs  der  Electricität  zerlegt  wird,  d.  i.  das  ge- 
suchte electrochemische  Aequivalent  des  Wassers. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  der  angewandten  Messungs- 
methode lassen  sich  die  Resultate  der  Messungen  selbst  kurz 
zusammen  fassen. 

Der  auf  der  Rolle  aufgewundene  Draht  bildete  1130  Um- 
windungen;  die  Peripherie  der  Rolle  war  164  Millimeter;  die 
Länge  des  Drahts  253600  Millimeter.     Hieraus  ergiebt  sich  S: 

S  =  4638330  Quadratmillimeter. 

Das  Trägheitsmoment  der  RoUe  K  war  nach  bekannten  Vor- 
Schriften  gefunden  worden: 

K  =  779400000 

Die  SchwinguBgsdauer  f,  die  sich  etwas  mit  der  Tempemtur 
änderte,  war 


bei  der  1  sten  und  2ten  Messung  t  =  8''0702 
bei  der  3len  —       t  =  8"0803 

bei  der  4ten  und  5ten       —       t  =  8''0904 


118111000 
117817000 
117523000 


woraus  sich   die  in    der  letzten  Columne   angegebenen  Werthe 

der  Directionskraft  ergeben. 

Die  absolute    horizontale    Intensität  T  des  Erdmagnetismus 
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konnte  zur  Zeit  dieser  Yenuche  in  Oötlingen  nach  einer  CmI 
gleichzeitigen  Messung  im  magnetischen  Obsenratorium 

T  =  1,7833 

angenommen  werden;  jedoch  wurden  diese  Beobachtungen  in 
keinem  eisenfreien  Locale,  sondern  in  einem  Kaume  der  Stern- 
warte gemacht,  wo  in  mäfsigen  Abständen  sehr  viel  Eisen  sich 
befand.  Es  wurde  daher  durch  oomparative  Messungen  die  ho- 
rizODlale  Intensität  an  diesem  Beobachstungsorte  mit  der  im  magne- 
tischen Observatorium  verglichen,  und  es  ergab  sich  daraus  die 
absolute  Intensität  des  Erdmagnetismus  für  die  Stelle,  wo  die 
Versuche  gemacht  wurden: 

T  =  1,7026. 

Endlich  ergab  die  gleichzeitige  Beobachtung  des  Wasserzer- 
setzungsapparats und  des  Galvanometers  in  den  fiinf  Messungen 
folgende  Resultate: 


Zersetiles  Wasser 

Zeitraum 

Eleclricitätsmenge 
nach  absolutem  Maafse 

im  Milligrammen 

der  Zersetzung 

1. 

14,2346 

1168" 

^    1522,44 

2. 

14,2026 

1280 

1 504,92 

3. 

14,0872 

1137,5 

1 506,46 

4. 

14,0182 

1154 

1501,43 

5. 

13,9625 

1263 

1484,90 

Es  ergeben  sich  hieraus  für  das  electrochemische  Aequivalent  des 
Wassers  folgende  fünf  Resultate: 

0,009350 
0,009437 
0,009351 
0,009337 
0,009403 


folglich  im  Mittel    0,009376 


— 

0,000026 

+ 

0,000061 

0,000025 

— 

0,000039 

+ 

0,000027   • 

Die  Unterschiede  der   einzelnen  Messungen  von  diesem  Mittel- 
werthe.  sind  in  der  letzten  Columne  bemerkt« 

Es  möge  noch  beigefügt  werden,  dafs  die  Menge  des  zer- 
setzten Wassers,  wie  gewöhnlich,  aus  dem  Volumen  der  ent- 
wickelten Gase  bestimmt  wurde ,  und  zwar  wurden  beide  Gase 
aufgefangen  und  gemessen.  Um  die  Absorption  der  Gase  durch 
das  Wasser  zu  vermeiden,  geschah  die  Aulsammlung  der  erste- 
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ren  über  einer  Quecksilberwaune^  welche  Herr  Professor  Wüh- 
ler dazu  zu  leihen  die  Güte  halte.  Das  zu  zersetzende  Was- 
ser bestand  in  wenigen  Tropfen^  welche  mit  Schwefelsäure  ver- 
mischt das  zugeschmolzene  Ende  einer  S  förmig  gekrümmten 
Röhre  einnahm  und  den  Dienst  einer  Retorte  hiebei  yertrat. 
Die  atmosphärische  Luft  war  gänzlich  ausgeschlossen.  Zur 
Durchleitung  des  galvanischen  Stroms  durch  das  Wasser  dien- 
ten zwei  Platindrähte,  die  in  die  Röhre  eingeschmolzen  waren 
und,  ohne  sich  zu  berühren^  durch  das  Wasser  gingen.  Die 
Wasserzersetzung  hatte  schon  längere  Zeit  vor  dem  Anfang  der 
Messung  begonnen.  Das  Gas  wurde  feucht  gemessen.  Die 
Wände  der  Röhre,  ,in  welcher  es  aufgefangen  wurde,  waren, 
vor  der  Füllung  mit  Quecksilber,  mit  destillirtem  Wasser  be- 
feuchtet worden.  Der  Einflufs  der  Temperatur  und  des  Baro- 
meterstands wurden  ebenfalls  gehörig  berücksichtigt.  Die  Beob- 
achtungen wurden  sämmtlich  gemeinschaftlich  von  Hrn.  Prof. 
Ulrich  und  dem  Unterzeichneten  ausgeführt. 

Was  endlich  das  gewonnene  Resultat  selbst  betrifft,  so  darf 
die  Harmonie  der  fünf  Messungen  unter  einander  als  eine  neue 
Bestätigung  des  Faradayschen  Satzes  betrachtet  werden,  dafs 
zur  Zersetzung  derselben  Menge  Wasser  immer  gleiche  Menge 
lülectricität  gebraucht  wird.  Wenn  es  die  Verhältnisse  künftig 
gestatten,  werden,  um  jene  Bestätigung  noch  schlagender  zu 
inachen,  diese  Messungen  unter  noch  mehr  abgeänderten  Ver- 
hältnissen wiederholt  werden.  Auch  werden  ähnliche  Messungen 
bei  andern  Körpern  statt  des  Wassers,  z.  B.  bei  der  Salzsäure 
ausgeführt  werden. 

Vergleicht  man  endlich  das  Resultat  dieser  Messungen  mit 
denen  des  vorigen  Aufsatzes  über  das  Maximum  der  Stromin- 
tensität verschiedener  Säulen,  so  erhält 'man,  wie  dort  schon 
angeführt  wurde,  eine  Kenntnifs  von  der  Geschwindigkeit 
der  Wasserzersetzung,  welche  mit  dem  galvanischen  Strome 
unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  erreicht  werden  kann, 
wonach  zu  heurlheilen  ist,  ob  der  galvanische  Strom  zur  Dar- 
stellung von  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  mit  Vorlheil  in 
praktische  Anwendung  gebracht  werden,  könne.  Dafs  das 
gewonnene     Resultat     endlich    bei     den     mit    Faradays    Volta- 
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Electrometer  gemachten  Yersuclien  eine  nützlicbe  Anwendung 
findet,  um  die  absoluten  Electridtatsmengen  dabei  genauer  zu 
bestimmen,  und  auf  die  magnetiscben  Wirkungen,  welche  da- 
durch hervorgebracht  werden  könnten,  zu  schliefsen,  bedarf 
keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 


X. 

Magnetische  Beobachtungen 

von    Herrn    Professar    Hansteen*). 


Oobald  das  hiesige  magnetisclie  Observatorium  einigermafsen 
trocken  war,  habe  ich  die  BeobachtuDgen  darin  begonnen  und 
habe  für  die  absolute  Intensität  folgende  Resultate  gefunden. 

1841.     \M\      e      \         F  \  P  \n\n\    H     \         M         I2Iogr|    löge 


März 

20.  22h20"i  I. 
22.  22  52    I. 

April 

5.  23    6 

7.  5  57 
12.  5  42 
15.  22  51 

21.  23    6 
29.    0    3 


Mai 

9.    1  42 
14.  23  56 


I. 
I. 

m. 
III. 
i. 

IV. 

II. 
III. 


+  1°9 


3^0 
3,15 
2,65 
3,  9 
4,85 
9,  0 


+  8,  7 
+  7,  7 


696047 . 10' 


686612 
684940 
606093 
606939 
652788 
592325 

690079 
608736 


—  39817.10« 


51565 
42773 
72872 
68245 
68367 
76338 

60562 
72127 


2 
2 

2 
2 
2 
2 
3 
3 

2 
3 


2 

0 

2 
2 
3 
3 
2 
3 

3 
3 


1,5449 
1,5442 

1,5478 
1,5523 
1,5531 
1,5453 
1,5376 
1,5403 

1,5490 
1,5436 


538220.10» 


537706 
537953 
476258 
474333 
507816 
461634 

541908 
475463 


5,82035 
5,81892 
5,81844 
5.81987 
5,81980 
5,81920 

5,81855 
5,81945 


6,01008 
6,00991 
6,00964 
6,00888 
6,00665 
6,00681 

6,00860 
6,00798 


Die  angegebene  Zeit  gilt  für  die  Mitte  der  Ablenkungsversuche^ 
wo  eine  correspondirende  Schwingungsbeobachtung  mit  dem 
DoUondschen  Cylinder  gemacht  wurde,  auf  die  alle  andern  Beob- 
achtungen redncirt  sind;  die  Nummern  L  IL  III.  IV.  bezeich- 
nen 4  verschiedene  Ablenkungsstäbe;  Q  war  die  mittlere  Tem- 
peratur im  Observatorio  während   der  Ablenkungsversuche;    F 


*)  Diese  in  einem  Briefe  an  den  Hofrath  Gauss  von  Christiaoia 
den  22.  Juli  1841  enthaltenen  Beobachtungen  schliefsen  sich  an  die 
S.  59  —  63  mitgetheilten  an,  und  geben  zugleich  eine  Berichtigung,  durch 
welche  die  dort  mangelnde  Übereinstimmung  zwischen  den  absoluten  und 
comparatiTen  Intensitalsmessungen  in  Göllingen  und  Christiania  herge- 
stellt wird. 
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und  F'  sind  dieselben  Coefficienlen  wie  in  der  Intensitas\  n  ist 
die  Anzahl  der  verschiedenen  Abstände  r  der  au  der  virga  Irans- 
Qersalis  aufgehangenen  Gewichte;  n  ist  die  Anzahl  der  verschie- 
denen Abstände  R  des  Ablenkungsstabs  östlich  und  westlich 
vom  Magnelometer ;  H  ist  die  horizontale  Intensität  des  Erd- 
magnetismus;  M  das  magnetische  Moment  des  Stabes;  T  die 
Zeit  von  300  Schwingungen  des  Dollondschen  Cylinders;  c  die 
Constante  HTT. 

Den  5.  April  zerrifs  der  Seidenfaden  und  das  Magnetome- 
ter wurde  an  einen  Messingdrahte  (Claviersaile  Nr.  5.)  dessen 
Torsionskraft  beinahe  10  Mal  gröfser  war,  aufgehangen. 

Bei  den  5  ersten  Versuchen  wurde  die  untere  Seite  der  s^irga 
trans^ersalis  in  ihrer  Mitte  mit  Colophonium  gerieben,  um  die 
Friction  zu  vergröfsern.  Da  aber  die  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Abnahme  des  Schwingungsbogens  und  in  den  Schwingungszei- 
ten, welche  die  möglichen  Beobachtungsfehler  weit  überschrit- 
ten, zeigten,  dafs  die  Qirga  noch  nicht  fest  genug  war,  so  wurde 
sie  mit  Gummipflaster  dünn  überzogen,  so  dafs  die  \?irga  aufge- 
hoben werden  kon^nte,  ohne  dafs  der  Magnetstab  abfiel. 

Die  Bestimmung  am  22.  März  ist  unvollständig,  da  keine 
Ablenkungen  beobachtet  wurden,  sondern  der  Werth  von  M 
aus  der  vorhergehenden  Beobachtung  entlehnt  wurde.  Die  Be- 
stimmung am  12.  April  ist  zwar  vollständig  und  gab 

H  ==  1,5443,  M  =  473346.105,  logc'=  6,00717; 

da  aber  kleine  Unregelmäfsigkeiten  der  Schwingungszeiten  eine 
unsichere  Lage  der  Qirga  iransi?ersalis  anzudeuten  schienen,  so 
wurde  das  Trägheitsmoment  K  aus  der  folgenden  Beobachtung 
vom  15.  April  entlehnt. 

Correspondirende  Schwingun^^s  -  Beobachtungen  für  alle 
Theile  der  Messung  wurden  in  der  Sternwarte  mit  dem  We- 
berschen  Cylinder  gemacht,  um  alle  Schwingungsdauern  auf  den 
mittleren  Zeitpunkt  der  Ablenkungsversuche  zu  reduciren.  Auch 
sind  für  die  kleinen  Temperaturänderungen  der  beiden  Magnete 
und  wegen  des  Ganges  der  Uhren  Correctionen  angebracht  worden. 

Man  erhält  den  mittlem  Werth  der  horizontalen  Intensität 
aus  den  Yormittagsbeohachtungen  bis  1^  und  aus  den  Nachmit- 
tagsbeobachtungen  von  1^  an, 
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Vormittags     1,5434 
Nachmittags  1,5515 

Das  Mittel  aus  allen  8  Werthen  von  logc  ist  6,00857; 
scliliefst  man  aber  die  zwei  ersten  Werthe  wegen  unvollkom- 
mener Befestigung  der  virga  aus ,  so  findet  man  log  c  =  6,00809. 
Hieraus  ergeben  sich,  da  c  =  HTT,,  für  T  folgende  Mittel- 
wert he 

Vormittags      812"58 

Nachmittags    810  34 

welches  sehr  gut  mit  den  Scliwingungsbeobachtungen  mit  die- 
sem Cy linder  im  Sommerhalbjahre  stimmt,  wo  immer  ein  Un- 
terschied von  2 '  zwischen  Vormittag  und  Nachmittag  Statt  findet. 
In  Göttingen  beobachtete  ich  am  10.  September  1839  4^41' 
T  =  757"67  und  4»»  59'  T  =  756"64,  welche  Werthe  von 
T  mit  der  obigen  Constante  gebei» 

September  10.   '4»»  41'     H  =  1,7747 

4  59      H  =  1,7795 

im  Mittel  also  1,7771,  als  horizontale  Intensität  in  Göttingen  nach 
meinen  zwei  von  Christiania  übertragenen  Bestimmungen«  Nach 
Hrn.  Dr.  Goldschmidts  Mittheilung  geben  die  absoluten  Be- 
stimmungen am  9.  und  10.  September  1839  in  Göttingen 

Stab  M.  28.  H  =  1,7757 
J^.  28.  H  =  1,7812 
M.  31.    H  =  1,7728 

also  im  Mittel  1,7766  als  horizontale  Intensität  in  Göttingen 
nach  den  absoluten  Bestimmungen  auf  der  Stelle*).  Man  sieht, 
dafs  zwischen  beiden  Bestimmungen  keine  merkliche  Verschie- 
denheit Statt  findet. 

Da  es  interessant  ist  zu  wissen,  welche  Genauigkeit  eine  sorg- 
faltig ausgeführte  absolute  Bestimmung  giebt,  so  mache  man 
bei  jeder  absoluten  Bestimmung  eine  gleichzeitige  Schwingungs- 


*)    Obige    Bestimmuag,     mittelst     correspondirender    Beobacbtungea 
am  Bifilarmagaetomeier  reducirt ,  geben  für 

Sept.  10.     4h41'    B  =  1,7791 
4  59     H  =  1,7793 

Goldscbmidt. 


102 

beobachtUQg  mit  einem  Magnetstab ,  dessen  Moment  unverän- 
derlich ist 9  d.  L  dessen  Moment  nicht  von  der  Zeit,  sondern 
blofs  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  und  dessen  Veränderun- 
gen durch  Temperaturvariationen  bekannt  sind;  reducire  alle 
Schwingungsdauem  auf  eine  gewisse  Normaltemperatur  und  die 
absolute  Intensität  auf  den  mittleren  Zeilpunkt  der  Schwingungs- 
beobachtung. Durch  eine  grofse  Anzahl  solcher  Bestimmungen 
suche  man  den  Werth  der  Constante  c  für  diesen  Magnetstab^ 
und  berechne  wieder  aus  den  beobachteten  Schwingungsdauern 
t  des  unveränderlichen  Stabs  für  jede  Beobachtung  durch  Hülfe 
der  Constante  c  den  Werth  von  H.  Diese  Werthe  verglichen 
mit  den  unmittelbaren  Bestimmungen  von  H  geben  das  Maafs 
für  die  Genauigkeit  oder  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Be- 
stimmung von  H.  So  finde  ich  aus  meinen  8  obigen  Bestim- 
mungen und  aus  logc  ;;=  6,00857  folgende  Yergleichung 

beobachtet  berechnet  Unterschied 

1,5478  1,5425  -f-  0,0053 

1,5523  1,5476  +  0,0047 

1,5531  1,5493  +  0,0038 

1,5453  1,5442  -f  0,0011 

1,5376  1,5444  —  0,0068 

1,5403  1,5465  —  0,0062 

1,5490  1,5489  +  0,0001 

1,5436  1,5457  —  0,0021 

hieraus  findet  man  den  mittleren  Fehler  «  =  0,004706  und 
den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Bestimmung  d  =  0,00317, 
oder  0,00205  in  Theilen  von  H.  Es  ist  hiebei  vorausgesetzt, 
dafs  der  Fehler  einer  Schwingungbeobachtung  im  Vergleich  mit 
dem  Fehler  einer  absoluten  Bestimmung  verschwindend  sei.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  des  Mittels  aus  den  10  Bestimmungen 
für  Chrisliania  H  =  1,5475  ist  folglich  =0,00100  oder  =0,00065 
ip  Theilen  von  H.  Hieraus  folgt,  dafs  man  dunch  absolute 
Bestimmungen  über  säculäre  Veränderungen  von  H  nur  dann 
entscheiden  kann,  wenn  man  in  zwei  weit  von  einander  ge- 
trennten Epochen  eine  grofse  Menge  Beobachtungen  macht,  um 
die  Wirkungen  sowolil  der  täglichen  regulären  und  irregulären 
Variationen  als  der  Beobachtungsfehler  auszugleichen. 

Um  nichts  zu  versäumen,  was  constante  Fehler  ausschJiefsen 
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dem  Magnetoineler  gestellt  und  abwechselnd  mit  Sclyiee  und 
mit  warmen  Wasser  gefüllt  und  darin  der  Ablenkiingsslab  im- 
mer genau  in  dieselbe  Lage  gebracht  und  umgekehrt. 


Stab   M.  I. 


Temperatur 
Reaumur 

Scale 

Mittlere 
Temperatur 

Mittel 

Bei  der  mittl. 
Temperatur 

Diflerens 

0" 

124,235 
963,388 
115,922 
962,468 

00000 
00000 

962,928 
120,078 

00000 

842,850 

+  4301 

40,0 
37,85 

148,528 
921,180 
144,025 

-f  400000 
400475 

921,180 
146,277 

+  400  238 

774,903 

00 

935,388 
128,522 
935,052 

00000 
00000 

935,220 
128,522 

OOpoO 

806,698 

3909 
36,8 
35,2    ' 

140,105 
913,475 
136,618 

+  360800 
37,  550 

913,475 
138,362 

+  370175 

■ 

|775,1 13 

00 

925,700 
121,880 
924,442 

00000 
00000 

925,071 
121,880' 

00000 

803,191 

■m 

Stab    M.  IV. 


+  4101 
38,4 
36,4 


000 


+  30075 
37,55 
36,05 


000 


1 75,480 

877,785 
171,515  J 


159,800 
886,518 
157,192 


874,388 
171,655 
875,288 


886,205 
160,595 

886,455  J 


+  38,40 
+  38,75 


0000 
0000 


-f.  37090 
37,55 


0^0 
000 


877,785  II   I    3Q0*i7R 
173,498  n^  "**  ^'^ 


704,287 


886,518 
1 58,496 


874,838 
171,655 


886,330 
160,595 


[00  000 


+  370725 


00000 


728,022 


703,183 


725,735 


J 
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Slab  M.  m. 


Temperatur 
Reaumur 


Scale 


Miniere 
Temperatur 


Mittel 


Bei  der  mittl. 
Temperatur 


Differen* 


+  17045 
16,80 
15,90 


899,03  * 

157,65 

896,83 


16^675     897,93 
16,800;    157,65 


+  16^738 


0^0 


740,28 


903,502 
148,995 
898,342 


0000 
0^00 


900,922 
148,995 


0,000 


751,927 


+  35052 
32,32 
31,05 


882,31 
156,68 
879,86 


-f  33,285 
132,  320 


881,085 
156,680 


+  32,802 


724,405 


000 


142,242 
887,550 
140,202 


0000 
0000 


887,550 
141,222 


aoooo 


746,328 


Bei  dem  ersten  Eintauclien  in  warmes  Wasser  ist  der  Verlust 
des  Moments  sehr  grofs  und  nicht  mit  der  Zell  proportional,  wie 
man  aus  den  Versuchen  mit  Stab  MA.  ersieht,  wo  die  Ablen- 
kung in  Scalentheilen  bei  OO  vor  der  Temperaturerhöhung  842,850 
nachher  nur  806,698  betrug.  Man  thut  daher  besser  mit  einer 
Erwärmung  anzufangen,  wie  ich  es  mit  den  beiden  folgenden 
gethan  habe.      ^.  III.    wurde   deshalb   vor  dem  Versuche  eine 

ganze  Stunde  in  Wasser  von  der  anfänglichen  Temperatur 
-f-  400  7j.  gelegt. 

Schliefst  man  daher  den  ersten  Versuch  mit  Slab  J\S.  I. 
bei  00  aus  und  dividirt  den  Millelwerlh  der  Ablenkungsdiffe- 
renz  in  dreien  auf  einander  folgenden  Versuchen  mit  der  cor- 
respondirenden  mittlem  Tempera lurdiiTerenz  und  mit  der  der 
Temperatur  OO  entsprechenden  Ablenkung,  so  erhält  man  für 
die  drei  untersuchten  Stabe  folgende  Werthe  des  den  Tempe- 
ratureinflufs  bestimmenden  Factors  fv 

Slab   I  /^  I  Mittel 


1. 


0,0010149 
0,0009969 


0,0010059 


IV. 


0,00087444 
0,00086414 


0,00086929 


III. 


0,00105148 
0,00100611 


0,00102555 


Bezeichne  l^^M,  ^K  und  A<  die  Veränderungen  des  magneli- 


i 
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sehen  Moments  M,   des  Trägheitsmoments  K  und  der  Schwin- 
gungsdauer  t  für  einen  Rteumurschen  Grad,  so  ist  — —  =  —  //, 

und 

A<_        ,  AM    ,     .  AK" 

folglich  ist;  wenn  m  den  Modulus  des  Briggischen  Systems  be- 
deutet und  die  höheren  Potenzen  vernachlässigt  werden. 

log  (^1  +    -)  =  i  m  -^  +  i  m    — . 

Nimmt  mau  für  Stahl  ^  m  -—   =  0,0000071  an,  so  hat  man 
für  die  drei 


Magnete 


log  (l  +  ^') 


I. 

UI. 
IV. 


-f  0,0002255 
+  0,0002298 
-j-  0,0001959 


Durch  unmittelbare  Schwingungsbeobachtungen  habe  ich  für 
den  Weberschen  Cylinder,  dessen  Gewicht  blofs  74,03  Gramm, 
und  für  den  kleinen  DoUondschen  Cylinder,  dessen  Gewicht 
2,668  Gramm  beträgt,  gefunden 

log  (l  +  — )   =  0,000173  und  =  0,000149. 

In  der  beiliegenden  Tafd  der  Beohachtungen  auf  meiner  Reise 
in  Deutschland  im  Jahre  1839  habe  ich  mit  Hülfe  der  Constan- 
ten log  c  =  6,00811  die  absoluten  Intensitäten  aus  allen  mei- 
nen Schwingungsbeobachtungen  mit  dem  DoUondschen  Cylinder 
auf  dieser  Reise  berechnet.  Meine  Beobachtungen  in  Gottingen 
den  31.  August  und  3.  September.  1839  waren  ziemlich  zahl* 
reich  imd  fielen  ziemlich  nahe  auf  die  nämlichen  Tageszeiten« 
Durch  Mittelzahlen  und  etliche  Interpolationen  der  Beobachtun- 
gen in  diesen  zwei  Tagen  habe  ich  folgende  Intensitäten  H  er- 
halten. 
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ter  in  Güllingen   vom   30.   31.  August  1839    hat  sich   folgende 
Formel  ergeben : 

H  =  77,52  -+-  28,08  sin  (2790  40'5  +  /) 

+  12,48  sin  (2780 5' 7  -f-  2/)  +  9,08  sin  (336029'4  +  3^ 

+  7,40  sin  (308041' 5  +  4/) 

welche  das  Maximum  um  3^33',  das  Minimum  um  23^11'  giebt, 
was  mit  den  obigen  aus  den  Schwingungsbeobachtungen  abge- 
leiteten Resultaten  gut  übereinstimmt.  Die  Curve  Fig.  1 8.  stellt 
diese  Variation  dar.  Jedes  Feld  entspricht  hier  y^^^  der  klein- 
sten Intensität;  während  ein  Feld  Fig.  17.  j-^j  der  kleinsten  In- 
tensität entspricht,  folglich  der  Maafsstab  beider  Curven  beinahe 
gleich  ist.  Alan  sieht,  dafs  beide  Curven  Fig.  17. 18.  von  8^  Vormit- 
tags bis  4^  Nachmittags,  d.  i.  so  weit  die  Beobachtungen  in  der 
ersten  reichen  ziemlich  parallel  sind.  Sie  würden  es  wohl  noch 
mehr  gewesen  sein,  wenn  ich  bei  der  ersten  Curve  blofs  die 
Beobachtungen  des  Terminstages  benutzt  hätte.  Die  beobachte- 
ten Werlhe  von  H  sind  folgende: 


fiöitingen  1839  August  30.  31.   Intensiiät  (Bifilarmagnetometer,) 


Zeit 


beobacbtel 


berechnet 


Unler- 
schied 


Zeh 


beobacbtel 


berechnet 


Unter- 
schied 


Oh 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 


19,07 

26,37 

- 

-    7,30 

11 2h 

85,21 

89,97 

50,41 

46,64 

H-    3,77 

'l3 

90,03 

91,00 

67,55 

70,92 

—    3,37 

14 

93,21 

88.58 

76,39 

77,99 

—    1,60 

15 

95,86 

93,55 

79,78 

77,67 

+    2,11 

16 

91,91 

90,23 

73,06 

76,28 

—    3,22 

17 

78,74 

88,14 

81,59 

79,78 

+    1,81 

18 

94,16 

87,00 

89,93 

91,73 

—    1.80 

19 

90,13 

85,19 

113,09 

103,37 

+    0,72 

20 

66,51 

74,77 

94,91 

108,48 

—  18,57 

21 

55,59 

56,02 

106,35 

103,29 

-| 

-    3.06 

22 

36,98 

33,97 

102,81 

95,46 

- 

-    7,35 

23 

27,17 

22,64 

—  4,76 

—  0,97 
--  4,63 
--  2,31 
--  0,68 

—  9,40 
--  7,16 
--  4,94 

—  8,26 

—  0,43 
+  3,01 
+  4,53 


^Die  Formel  giebt  4  Rlaxima  und  4  Minima;  die  2  gröfs- 
tcn  Maxima  ungefähr  um  9^  und  15^  und  die  Intensität  ist  iu 
der  ganzen  Nacht  von  6**  bis  20*^  über  dem  Äliltelwerth  77,52. 
Um  zu  prüfen,  wie  viele  von  diesen  Maximis  und  Mini- 
nils  der  regelmäl'sigen  täglichen  Variation  zugehören,  und  wei- 
che irregulär  sind,  habe  ich  ein  Mittel,  aus  den  beiden  August- 
Terminen    1837    und    1839    genommen.      Obgleich   der  Wertli 
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eines  ScalenilieilB  Tür  1837  elwas  geringer  war,  als  für  1839 
(ungerähr  im  yerhällniTs  von  9:11),  so  habe  icb  doch  aiiT  die- 
sen Unterschied  keine  Rücksicht  genommen.  Ich  habe  alsdann 
für  li  foleenden  Aiisdnick  erhallen: 


HO 


'1 


Die  Constanten  haben  sich  durch  Zufügung  des  Termins 
von  1837  nicht  bedeutend  verändert;  die  berechneten  Wertlie 
schliefsen  sich  noch  etwas  besser  an  die  beobachteten  an.  Die 
dritte  Curve  Fig.  19.  stellt  diese  tägliche  Variation  dai\ 

/  Endlich  habe  ich  noch  ein  Mittel  aus  den  beiden  Termins- 
beobachtungeu  vom  29.  Juli  1837  und  18.  Juli  1838  berechnet 
luid  daraus  folgenden  Ausdruck  für  H  gefunden: 

U.     H  =  70,119  +  19,258  sin  (2820 17'  ^  ^) 
-f  9,154  sin  (308^17'  -f-  2i)  +  2,197  sin  (119036'  +  3t) 
+  3,575  sin  (222021'  -f  ^0  +  3,673  sin  (1 770  4'  ^  5^) 

-f  3,349  sin  (219010'  6/) 

woraus  die  in  der  folgenden  Tafel  enthaltenen  Intensitäten  folgen 


Götiingen,  Juli  1837 

und  1838. 

Intensität  (ßifilarmagnet^meter.) 

1 

Unter- 

Unter- 

Zeit beobachtet! berecbnet 

schied 

Zell 

beobachtet  berechnet 

schied 

Oh 

28,84 

41,62 

—  2,84 

12h 

79,72 

75,12 

+  4,60 

1 

37,11 

40,45 

—  3,44 

13 

78,29 

80,83 

—  2,54 

2, 

60,61 

55,47 

+  5,14 

14 

88,04 

89,79 

—  1,75 

3 

69,87 

70,70 

—  0,83 

15 

92,40 

90,90 

+  1,50 

4 

69,57 

75,45 

—  5,88 

16 

85,33 

84,53 

-f-  0,80 

5 

81,89 

75,62 

+  6,27 

17 

78,23 

79,70 

-  1,47 

6 

75,45 

78,49 

—  3,04 

18 

74,22 

75,55 

—  1,33 

7 

83,45 

82,38 

+  1,07 

19 

65,58 

62,79 

+  2,79 

8 

81,08 

83,51 

2,43 

20 

49,23 

47,80 

+  ^,43 

9 

89,20 

83,74 

+  5,46 

21 

44,57 

45,02 

—  0,45 

10 

79,08 

82,83 

—  3,75 

22 

48,85 

50,63 

—  1,78 

11 

77,56 

78,31 

0,75 

23 

57,59  ^ 

51,17 

+  6,42 

Obiger  Ausdruck  giebt 

Minimum      0h34'7  =  /e  —  30,011  =  40,108 

Medium        2  56,8  =  /i 

Maximum     4     2,5  =  /i  +     5,396  =  75,515 

Minimum      4  44,0  =  /i  +     5,036  =  75,155 

Maximum     9  11,2  =  /^  +  13,642  =z=  83,761 

Minimum    11  56,1  =  /t  +     4,989  =  75,108 

Maximum  14  41,3  =  ^1  -f-  21,587  =  91,706 

Medium      18  30,8  =  /» 

Minimum   20  40,5  =  /^  —  26,101  =  44,015 

Maximum  22  27,5  =  /*  —  17,034  =  53,085 

Die  unterste  Curve  Fig.  20.   stellt  diese   Variation  dar. 


Diese 


r 
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Curve  bat  wieder  4  Maxima  und  4  Minima;  es  ist  aber  klar, 
dafs  das  letzte  Maximum  um  22i>  27'5  blofs  eine  Folge  einer 
anomalen  Vergröfserung  der  Intensität  zu  Ende  des  Termins  am 
29.  Juli  1837  zwischen  22^  und  24^  ist.  Wenn  diese  Pertur- 
bation  ausgeblieben  wäre,  so  würde  die  Juli -Intensität  eben  so 
wie  im  August  blofs  3  Maxima  und  Minima  gehabt  haben,  in- 
dem die  beiden  Minima  kurz  vor  und  nach  Mittag  in  ein  Mi- 
nimum zusammengefallen  sein  würden.  Diese  zwei  Curven 
nähern  sich  ziemlich  dem  Parallelismus.  Die  Eigenschaften,  die 
beiden  Curven  gemein  sind,  dürfen  wohl  der  täglichen  regel- 
mäfsigen  Variation  zugeschrieben  werden.     Diese  sind  folgende: 

1)  das  gröfste  tägliche  Minimum  trifft  ungefähr  um  22^ 
Uhr  ein; 

2)  von  diesem  Augenblick  steigt  die  Intensität  ziemlich  ge- 
schwind bis  gegen  3  Uhr,  wo  sie  ihren  mittlern  Werth  hat; 

3)  nach  3  Uhr  steigt  die  Intensität  noch  ein  wenig,  und 
erreicht  gegen  4  Uhr  ein  Maximum,  welches  den  mittleren  Werth 
nur  sehr  wenig  übertrifft,  nimmt  nachher  etwas  ab  und  erreiclit 
eine  Stunde  später  ein  Minimum;  in  dieser  Zeit  zwischen  3 
und  6  Uhr  entfernt  die  Intensität  sich  sehr  wenig  von  dem 
mittleren  Werlhe; 

4)  ein  gröfseres Maximum  tritt  zwischen  9  und  10^ Uhr  ein; 

5)  ein  unbedeutendes  Minimum  zwischen  12  und  13  Uhr^ 
welches  über  dem  mittlern  Werthe  liegt; 

6)  das  höchste  Maximum  tritt  in  den  Morgeifstunden  zwi- 
schen 14^  und  15^  Uhr  ein,  worauf  die  Intensität  erst  langsam, 
dann  von  19  Uhr  an  schneller  abnimmt,  bis  1^  Stunde  vor 
Mittag,  wo  das  bedeutendste  Minimum  eintritt; 

7)  von  3  bis  19  Uhr^  also  die  ganze  Nacht  ist  die  Inten- 
sität gröfser  als  der  Mittelwerth ,  die  übrigen  8  Stunden  am 
Tage  kleiner. 

Für  die  Praxis  kann  hieraus  die  nützliche  Regel  abgeleitet 
werden,  dafs  man,  um  einen  von  der  täglichen  Variation  ziem- 
lich freien  Mittelwerth  der  absoluten  Intensität  zu  erhalten,  im- 
mer die  Beobachtungen  zwischen  2^  und  6^  Uhr  Nachmittags 
anstellen,  oder  sie  wenigstens  auf  diesen  Zeitraum  reduciren 
mufs.  So  finde  ich  z.  B.  aus  meinen  Beobachtungen  in  Göttin- 
gen, 1839  zwischen  August  27  und  September  10 
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Sept. 


27.  zwis 

clien  6»^23  u 

nd  6M5'  1,77945       2 

28. 

3     9 

6  12    1,77828       4 

29. 

3     2 

4     7    1,76867       4 

30. 

5  14 

1,78414       1 

31. 

3     1 

4  36    1,77846       6 

3. 

2  53 

4     2    1,77912       5 

3. 

9     0 

10  30    rothes  Nordlicht 

4. 

3     0 

5  29    1,77046       9 

5. 

2  56 

3  52    1,77310       4 

10. 

4  41 

4  53    1,77725       2 

Folglich  war  die  mittlere  von  der  täglichen  Variation  befreite 
Intensität  in  Göttingen  1839  zwischen  Aug.  27  und  Sept.  10, 
80  fern  meine  Constante  c  richtig  bestimmt  ist,  z=  1,77766. 
Merkwürdig  ist  die  gewöhnlich  statt  findende  und  auch  hier 
eingetretene  starke  Verminderung  der  Intensität  nach  dem  Nord- 
licht am  3.  September  Abends.  Reducirt  man  mit  diesem  mitt- 
leren Werthe  den  Ausdruck  I,  wo  jede  Einheit  ungefähr  i^^^^ 
der  mittleren  täglidien  Intensität  bedeutet,  auf  absolutes  Maafs, , 
so  erhält  man 

10000  H  =  17776,6  +  24,316  sin  (279^7'  +  /) 
+  10,146  sin  (208022'  +  2t)  +  8,816  sin  (359^16'  -f  30 
-f     3,049  sin  (315^11'  -f  4^  +  0,452  sin  (202030'  +  5/) 

+  2,466  sin  (147016'  +  6/) 

woraus  man  findet 

gröfsles  tägliches  Maxiraum  um  10^26'  =  /t  +  20,32 

Miuimum   um  22«^  19'  z=  /i  —  43,75 

folglich  die  regelmäfsige  totale   tägliche  Variation  =  64,07  oder 
nach  absolutem  Maafse  =  0,006407. 
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muDg  aus  32  Ablesungen.  Bei  den  4  Beobachtungen  10,12, 
20,  21,  wo  ein  Gewicht  auf  der  Nadel  angebracht  war,  be- 
rechnete man  die  Neigung  i  durch  die  Formel: 

cot  a  ^-  cot  d  —  cot  &  —  cot  c 
lang  I  =  


cot  a  .  coid  —  eol  Ä  •  cot  c 

wodurch  man  sich  von  der  Voraussetzung  frei  machte,  dafs  das 
Moment  vor  und  nach  der  Umkehrung  der  Pole  dieselbe 
Gröfse  habe.  Auch  wird  die  Einwirkung  möglicher  Eisen- 
partikeln im  Kreise  und  der  Figur  der  Zapfen  einigermafsen 
destruirt.     Im  Mittel  ist  also  die  Neigung  in 

Kopenhagen,  Hol-    fl839  Aug.  15.  69^59  95  oder  Sept. 25  =  69^5615 
keus  Bastion  \lS40  Juli    18.  69  52,  1  wenn  man  1)  u.2)alsTe^- 

Kiel,  Stadt  Lübeck         1839  Sept.  21.  69  27,  7     dächtig  ausschliefst. 

AI  tona, Kessels  Garten    1839  Juli    30.  69     3)  3 
Schumachers Grt.  1839  Sept.  19.  69    2,  1 


Beobachtungsort.   | 


Horizontal 

1839         I 


e  Intensität  =  H 
«IM  ff 


I    r'   I    r    I  H 


Kopenhagen 
Holkens  Bastion  Fi- 
lament 1  (329"2) 


AJtona,   Kessels 
Garten 


Bremen,  Dr.  Fo- 
cVes  Garten 


AJtona,    KesseJs 
Garten 

Schumacfa.  Garlen 

obere  Terrasse 

Schum.  G.  untere 

Terrasse 
Kessels  Garten 


Magdeburg,  au- 
Jserhalb  des  Su- 
dcnburger  Thores 


Juli  15.  23^  8 

—  15.  23  32 

—  16.    7  22 

—  16.    7  42 

—  16.  23  58 

—  17.    0  17 


Juli  20. 

20h22' 

—  20. 

20  55 

-  20. 

22  33 

-  21. 

21  15 

.luli  24. 

22h58' 

-  24. 

23  15 

~  25. 

6  58 

Juli  28.    3h54' 

—  30.  23h27 

—  30.  23  51 


Leipzig',     Peters 
Vorstadt  auf  d/em 
Wabiplatic 


—  31. 

-  31. 
Aug.  1. 

—  1. 

-  6. 


0  25 
7  56 

6  25 

7  16 
7  14 


3"5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 


8,0 
8,0 
8,0 
8,0 


85 
80 
90 
85 
80 
80 


8,0 
8,0 
8,0 


/Vug.l2.    0i»43' 


Aüg.l2.  23ii50' 


-8,0 

-8.0 

—  8,0 

—  8,0 

—  8,0 
-1,6 
-1,6 
-1,6 


-1,6 


-1,6 


80 
85 
85 
90 


83 
80 
85^ 

80 

80 
80 
80 
90 
90 
80 
80 


85 


9,1" 
5,5-. 
5.;2" 
6,2" 
8,0" 


19<^1 
18,9 
15.3 
14,9 
17,9 
18,9 


789"31|785"58 
789,43  785,38 


7,1  + 
5,7" 
9,1" 
7,3" 


16,7 
17,9 
20,1 
17,4 


6.8  + 
6,6" 
7,1-- 


16,3 
16,4 
16,0 


8, 1  +  19.5 


7,2f 
7,5" 
+  20,0" 
4,1" 
6,3" 
5,1-- 
5,1-- 


17,2 

17,95 

21.4 

13,2 

16,05 

14,9 

12,4 


788,30 
788,71 
789,56 
789,71 


774. 96 
775, 24 

775. 97 
775, 20 


785,34 
785,94 
786,34 
786,08 


774,51 
774, 53 
772, 27 


774,96 

777,20 
776,84 
775,71 
773,17 
773,89 
773,63 
772,70 


771,85 
772,10 
772,10 
771,92 


771,45 
771,52 
769,06 


1,6510 
1,6518 
1,6518 
1,6494 
1,6477 
1,6488 


771,37 

774,00 
773,80 
771,60 
770,83 
770,78 
770,78 
770,35 


+  16^1  + 


80 


+  15,2  + 


1,7102 
1,7091 
1,7091 
1,7099 

1,7119 
l,71t^ 
1,7226 


1,7123 

1.7< 

1,701 

1,71 

1.71J 

1.711 

1,71J 

1,71^ 


um 
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G 


I    r  I    T    \    n 


Dresden,  aui  (leni|Aug.i4.  201>18' 


Platze  in  der  Nähe 
des  neuen  Thea- 
ters 


Leipzig,  (wie  oben) 

Gotha,  Seeberg.  V\- 
.  lament  11.  (145"2) 


E  i'scn  a  ch,  am  Fufse 
des  Felsens  worauf 
dieWarlburglifgl 


Cassel,     a'uf   dem 
grofsen  Kirchhofe 

Göttingen,  imGar- 
ten  der  Sternwarte 


Filament  II  l.(163"5) 


—  17.22    9 

—  20.   5  42 

—  20.   6    4 


Aug.21.   6  30' 


Aug.23.   51»  0' 

—  23.   5  25 

—  23.21  33 

—  23.21  57 


Aug.24.   4    ^ 


Aug.25.21h  6' 
-  25.21  26 


\ 


6b22' 

6  45 

22    5 

22  44 

22  25 
—  27.23    5 

23  24 
23  45 


Aug.27. 

—  27. 

—  27. 

—  27. 

—  27. 
27. 
27. 
27. 
28. 
28. 
28. 
28. 
28. 
28. 
28. 
29. 
29. 
29. 
29. 
29. 
29. 
29. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
30. 
31. 
31. 
31. 


0 
3 
3 
3 
6 
21 


4 
9 
'38 
55 
12 
58 


23  55 
3    2 


3 

3 

4 

23 


25 
45 

7 
8 


23  36 

23  59 

5  14 

20  23 

20  44 

21  2 
21  21 
21  39 

21  57 

22  14 
i2  31 

22  49 

23  6 
23  24 
23  41 
23  59 

0  16 
0  33 
0  52 


ro 

2,6 
2,2 
2,2 


-2"2 


2"2 
2,2 
2.2 
2,2 


—  2"2 


2"2 
2,2 


0*0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


85 
90 
85 
95 


85 


90 
85 
95 
85 

95 


85 
90 


80 
90 
90 
90 
85 
90 


0,0  90 

0,0  85 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 

1,4 


80 
90 
90 
90 
85 
80 
80 
83 
85 
85 
80 
80 
80 
85 
90 
85 
85 
85 
90 
90 
90 
85 
85 
85 
85 
85 
80 
80 
80 
80 
70 


"17^  +I603 
"17,5  "17,9 
--15,7  --15,9 
--15,9   --14,1 


+   9,8  +  8,9 


--11,2  -hii,a 

--10,3  --10,0 

--11,9  --14,1 

--14,7  --15,25 


-t-15,  l-t-14,2 


-1-16,1    +16,7 
4-  16,9   -I-  17,2 


14,5 

13,1 

14,1 

15,0 

15,2 

13,7 

13,9 

13,8 

15,1 

14,1 

12,95 

12,95 

13,3 

13,1 

17,4 

15,0   -- 

16,3.-- 

16.2   -. 

16,05-. 

16,1 
18,8 
19.1 
16,1 
14,8 
15,9 
16,3 
16,6 
16,3 
17,0 
16,9 
17.0 
16,7 
1T,9 
18,7 
20,9 
20,3 
2.1.4 
21,2 
22,0 


13,5 

12,4 

14,9 

15,3 

13,7 

13,9 

13,7 

15,0 

16,4 

13,2 

12,95 

13,5 

12,2 

13,0 

16,1 

16,2 

16,1 

16,2 

16,05 

17,6 

19,9 

19,0 

16,1 

15,8 

16,3 

16,8 

16,2 

17,0 

16,9 

16,95 

16,7 

17,8 

18,5 

20,2 

20,9 

21,3 

21,25 

21,9 

21,95 


750"64 
751,11 
749, 60 
749,23 


752, 70 


752,26 
752,40 
753,97 
753,60 


755, 50 


758, 57 
759, 17 


758,87 
758, 76 
759,53 
759,71 
759,54 
759,59 
759,60 
759,47 
759,84 
759,41 
758,99 
759,00 
758,83 
759,73 
760,24 
760,27 
759,11 
760,17 
759,31 

761,87 
761,44 
758,66 
760,88 
760,86 
761,10 
760,93 
761,45 
761,73 
761.56 
761,44 
761,67 
761,97 
762,43 
762,74 
762,44 
762,36 
762,19 
761,94 


74r'58 
747, 73 
746, 78 
746, 52 


750, 57 


750, 65 
751,10 
751,88 
751,07 


752, 92 


755, 67 
756,02 


756,64 
756,73 
757,04 
757,02 
757,12 
757,25 
757,27 
757,07 
756,60 
757,15 
756,90 
756,83 
756,85 
757,57 
757,26 
757,47 
756,17 
757,23 
756,52 
758,33 
758,20 
757,74 
755,70 
758,18 
757,97 
758,05 
757,90 
758,25 
758,54 
758,42 
758,48 
758,48 
758,50 
758,72 
758,70 
758,28 
758,16 
757,92 
757,62 1 


1,  8230 
1,  8223 
1,  8270 
1^8282 

1,  8066 

1,  8Ö81 
1,  8060 
1,  8025 
1,  8061 

1,  7973 


1, 
1, 


7842 
7826 


1,77967 
1,77924 
1,77777 
1,77786 
1,77739 
1,77679 
1,77670 
1,77768 
1,77985 
1,77725 
1,77843 
1,77876 
1,77866 
1,77440 
1,77644 
1,77571 
1,78185 
1,77688 
1,78024 
1,77176 
1,77234 
1,77450 
1,78414 
1,77246 
1,77343 
1,77306 
1,77376 
1.77213 
(,77079 
1,77134 
1,77106 
1,77106 
1,77097 
1.76995 
1,77004 
1,77199 
1,77255 
1,77366 
1,77506 
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0 


\    r  \    T   \    n 


GöUingen 


*)  Des  Abends  nvi- 
sclieri  9  und  10^ 
ein  starkes  rolhes 
Ifordfic/tt  f  welches 
die  Intensität  den 
folgenden  Tag  um 
0,01 ,  oder  0,006  in 
Einheiten  der  vori- 
gen Gröfse  herun- 
tersetzte. Den  10. 
Sept.  hatte  sie  noch 
nicht  die  vorige 
Gröfse  erreicht. 


|Aug.31. 
I  —  31. 

—  31. 

—  31. 

—  31. 

—  31. 

—  31. 

—  31. 
Sept.  2. 

~    2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  3. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  4. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 

—  5. 


2h24' 
2  42 


3 
3 
3 
3 
4 
4 


1 

18 
35 
57 
15 
36 
0  20 
0  40 

20  44 

21  1 
21  17 
21  35 

21  52 

22  9 
22  25 

22  43 

23  2 
23  47 

0    8 


2 
2 
3 
3 
3 
4 


35 
53 
10 
28 
45 
2 


23  50 
0  9 
0  29 
0  49 


1 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 


6 

41, 
0 
18 
37 
54 
13 
32 
52 
11 


5  29 
22  36 

22  54 

23  11 
23  29 
23  47 

0  5 
0  22 
0  40 
0  57 

2  56 

3  14 
3  34 
3  52 


r4    95 1. 

+.16°7  +18,7 

761"60 

1,4 

100- 

+.18,7   +18,9 

761,41 

1,4 

95- 

+.18,9   +18,8 

761,04 

1,4 

90- 

+.18.7   +18,0 

760,27 

1,4 

90- 

+  18,0  +18,1 

760,37 

1,4 

90. 

■-18,0   +17.7 

759,77 

1,4 

90- 

.-17,8   +17,3 

760,26 

1,4 

90 

■  -17,2  +17,2 

760,43 

0,9 

90  ■ 

■-14,6  +15,9 

761,06 

0,9 

90 

--16,1    +15,9 

761,04 

1,0 

85 

--12,9   +12,3 

759,70 

1,0 

85  • 

■-12,2  +12.2 

759,84 

1,0 

85 

--12,2  +12,05 

759,91 

1,0 

85 

--12,5   +12,3 

760,03 

1,0 

85 

--12,2  +12,6 

760.00 

1,0 

85 

■  -  12,8  +  13,5 

760,05 

1,0 

85 

--13,5   +13,05 

760,30 

1,0 

85 

--13,0  +13,4 

760,34 

1,0 

80 

--13,7  +14,05 

759,97 

1,0 

ÖO 

-rl4,l    +14,1 

759,99 

1,0 

80 

■-14,1    +14,4 

759,93 

1,0 

85 

--14,4  +14,9 

759.34 

1,0 

85 

--14,6   +15,5 

759,21 

1,0 

90 

--15,5  +14,95 

759,34 

1,0 

90 

"14,9  +14,3 

759,04 

1,0 

90 

--14,3  +14.05 

759,54 

1,0 

85 

■-14,0  +13,9 

759,44 

1,3 

85 

■-12,3  +13,15 

761,94 

1,3 

85 

--13,3  +14,6 

702,01 

1,3 

85 

■-14,6  +14,0 

761,62 

1,3 

85 

■-14,0  +14,2 

761,96 

1,3 

80 

--14,25  +  15,1 

761,64 

1.3 

85 

■-13,2  +15,0 

761,67 

1,3 

80 

--15,2  +15,2 

761,09 

1,3 

80 

--15,2  +15,4 

761,00 

1,3 

80 

--15.3  +15,2 

761,39 

1,3 

80 

■-15,2  +14,9 

760,63 

1,3 

80 

--14,6  +13,6 

760,46 

1,3 

80 

■-13,5  +13,3 

760,91 

1,3 

80. 

_  13.25 +  11,9 

761,17 

1,3 

90 

+  12,9  +11,9 

760,74 

1,3 

85' 

+  11,8  +11,2 

761,12 

1,0 

85- 

--11,9  +13,9 

761,30 

1,0 

85- 

--13,9  +14,2 

761,93 

1,0 

85 

-.14,2  +15,1 

761,39 

1,0 

80 

.-15,3  +16.2 

761,36 

1,0 

80 

■-15,9   +16.6 

761,27 

1,0 

80 

--16,85- 

hl6,9 

761,18 

1,0 

85 

--16,9   H 

-17,3 

761,53 

1,0 

80 

-.17,9    - 

-19,1 

761,51 

1,0 

80 

-.19,1    . 

-19,3 

761,67 

1,0 

95 

-.14,5  - 

-14,75 

760,74 

1,0 

95. 

--14,7  - 

-15,3 

760,73 

1,0 

95 

.-15,5   - 

-15,0 

760,89 

1,0 

90 

■-14,9    - 

-14,6 

760,67 

75r65 
757,65 
757,28 
756,73 
756,88 
756,35 
756,92 
757,18 
758.28 
758,08 
757,86 
757,93 
758,05 
758,16 
758,05 
758,37 
758,07 
758,15 
757,70 
757,65 
757.57 
756,78 
756,60 
756,60 
756,47 
757.08 
757,02 
759,87 
759,65 
759,24 
759,56 
759,13 
759,28 
758,43 
758,54 
758,77 
758,03 
758,14 
758,63 
759,10 
758,73 
759,42 
759,15 
759,58 
758,88 
758,58 
758,40 
758.14 
758,36 
758,03 
758,03 
758,08 
757,97 
758,05 
758,07 


1,77492 

1,77492 

1,77664 

1,77923 

1 ,77852 

1 ,78095 

1,77833 

1,77711 

1,77199 

1,77293 

1 ,77478 

1,77362 

1,77306 

1,77255 

1,77306 

1,37156 

1,77297 

1,77228 

1,77469 

1,77492 

1,77529 

1,77899 

1,77985 

1,77985 

1,78047 

1,77757 

1,77786») 

1,76460 

1,76562 

1,76753 

1,76604 

1,76804 

1,76737 

1,77130 

1,77080 

1,76971 

1,77315 

1,77265 

1,77036 

1,76818 

1,76990 

1,76668 

1,76795 

1,76594 

1,76920 

«,77059 

1,77144 

1,77265 

1,77162 

1,77315 

1,77315! 

1,77292 

1,77343 

1,77306 

1,77297 


U7 


Beobachtungsort 

1         1839 

I     « 

1    r   1 

6 

1    r 

1     T 

1    tr 

Götliogen 

Spi.  10.   4b41' 
—  10.   4  59 

-0"9 

—  0,9 

—  0"9 

--0"9 

—  0,9 

—  0,9 
-0,9 
-0,9 

-ro 
-ro 

85 
95 

80 

90 
85 
90 
85 
90 

90 

85 

80 

"90 
85 

85 

90 

100 

100 

90 

90 

80 

85 

85 

80 

90- 

80- 

95  . 
85- 

+  18^35 +  190  9  76r45  757"67  1,77483 
+  20,0  +20,15  760,71  756,64  1,77967 

Hannover,    nürcll. 
V.  d.  Walerloosäule 

-  11.23^22 

+  21,8  +23,  9 

767, 87 

763,27 

1,  7490 

Altona  ,       Schum- 
Garten ,       untere 
Terraue 

—  16.   2h40r 

—  16.  2  58 

—  16.22  29 

—  16.23  36 

—  17.   1   19 

-- 15,05  H 
--15,3   - 
--14,8   - 
--15,9   - 
--16,95- 

Y- 15,05 
-1^,6 
-  15,8 
-16,1 
- 17,45 

774,59 
774,93 
776,16 
775,71 
776,00 

771,85 
772, 18 
773. 34 
772, 77 
772, 68 

1,  7102 
1,  7087 
I,  7036 
1,  7061 
1,  7065 

Bramsted  i,  Carl. 

—  20.  18»i4o 

+  11,9  .+  11,9 

779,36 

777,45 

1,  6857 

Kiel,  Stadl Lübeck 
Garten 

—  21.   3h34' 

+  14,0  +13,7 

• 

780,83 

778, 32 
804,99 

1,  6819 

Götbeborg,  in  der 
Nähe  d.Badehauses 

-  2a  01^54' 

-ro 

+  15,0  +14,3 

807,60 

W5723 

Christiania,Garl. 
der  Sternwarte 

—  30.  2I»39' 

—  30.   2  58 
1840 

Aprl.l9.23b34' 

—  20.   0  56 

—  28.  8  34 

—  29.   7  17 
Mai    6.  8  19 

-ro 

-1,0 

+  8, 

--8, 
--8, 
--8, 
--8, 

+  13,3  A 
+  13,1   - 

+   7,4  A 
--12,0  - 
--10,0   - 
--10,9  - 
--   8,3   - 

h  13,15 
-12,9 

hll.l 
-13,0 

-  9,5 

-11,1 

-  6,9 

814,71 
814,49 

815,57 
814,94 
813,36 
813,54 
811,94 

812,36 
812,25 

814,28 
812,70 
811,74 
811,60 
811,06 

1,  5439 
1,  5443 

1,  5966 
1,  5426 
t,  5462 
1,  5468 
1,  5488 

Kopenhagen, 
ilolkens  Bastion 

Juli  28.  23h22' 

—  28. 23  42 

—  29.   6  51 
Aug.  1.  2  30 

—  2:23  34 

—  11.  3  11 

—  11.   3  43 

-4" 

-4, 

-4, 

-4, 

-4, 

-4. 

-4, 

+  17,0  +19,1 
--19,2  +19.0 
■-16,0  +14,2 
■-16,8  +17,3 
--15,5  +17,1 
--16,9  +18,2 
■-18,4  +19,2 

+  14,2  +14,95 
--15,2   +15,5 

789,79 
789,14 
787,50 
788,73 
788,43 
788,50 
788,46 

786, 23 
785,47 
784,84 
785,50 
785, 47 
785, 08 
784,82 

1,  6482 
1,  6514 
1,  6541 
1,  6512 
1,  6514 
1,  6531 
1,  6541 

Cb  ristian  ia,   wie 
oben 

Sepl.  2.    5h  9' 

-    2.   5  35 

-2" 
-2, 

814,30 
814,17 

811,48 
811,26 

1,  5472 
1*  5481 

j 


In  der  obigen  TaFel  bedeutet  ein  positiver  Werlli  von  a  die 
tägliche  Acceleraiion  der  Uhr.  Ist  Iq  die  Elongation  der  Nadel 
am  Ende  der  Schwingung  0^  In  am  Ende  der  Schwingung  n ; 
so  ist  r  die  Zahl  der  Schwingung  für  welche  /r  =  ^  /q  ist. 
6  die  Temperatur  des  Apparats  kurz  vor  und  nach  der  Beobachtung. 
T'  ist  das  Mittel  von  7  Werthen  der  Dauer  von  300  Schwingun- 
gen, von  Schwingung  0  bis  300,  10  bis  310,  ...  60  bis  960. 
T  der  wegen  Schwingungsbogen,  Uhrgang,  Temperatur  und  Tor- 
sion reducirle  Werth.  Ist  /«  =  A'*./o>  und  hat  man  im  All- 
gemeinen den  Augenblick  am  Ende  jeder  A^  Schwingung  beob- 
achtet, bis  zu  der  Schwingung  n  '\-  pk,  und  nimmt  die  Dif- 
ferenzen zwisdien  den  Schwingungen  Oundn,  k  und  rt  *{-/( 
pk  und  n  -j-  pk,  deren  Summe  =  ST',  so  ist 


• .  • 
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l     ~n(^  +  l)  V4/    ^  n(/i  +  l)      ^    \4/   J 

wenn  ^  =  Zeit  einer  Scliwingting  bei  verschwindend  kleineur  Bo- 

J    ^z.  nt) 


gen, 


_   1  +A»  _    " 

^~  nrr«'  *  -  24  •  iT^*' 


P  = 


,2(A'-t»)*\     ^_1  —  h*" 


\  1  _  h*"/ 


4(,.  +  l)i 


> 


In  unserem  Falle  ist  /?  +  1  =  7,  /c  =  10,  /i  =  300,  /^^  überall 
=  20^,  ausgenommeti  in  Leipzig  den  21  •  Aug.,  wo  /q  =  30® 
war.  Die  Schwingungszeit  ist  auf  die  Normaltemperaiur  +7^,5 
reducirt  vermittelst  der  Formel : 

log  T  =  log  r  -^  14,9  (0  —  70,5) 

« 

weldie  den  Gebrauch  5  zilTriger  Logarithmen  yorausselzt.  Auf 
dieser  Reise  wurden  drei  Aufhängungsfilamente  gebraucht: 
(I),  wobei  ein  Probecylinder  von  Messing  von  demselben  Ge.- 
wichte  und  derselben  Länge,  als  der  magnetische  Cylinder, 
eine  Schwingung  in  329",2  machte,  von  Anfang  der  Reise  bis 
nach  der  ersten  Beobachtung  in  Leipzig  21.Aug;  (U),  wobei 
der  Probecylinder  eine  Schwingung  in  145",2,  und  (III),  wobei  er 
sie  in  163"5  machte;  das  letzte  wurde  nach  der  letzten  Beobachtung 
den  29,  Aug.  in  Göttingen  angebracht.  Die  folgenden  Tafeln 
enthalten  die  Reduciionen  für  die  Torsion  dieser  drei  Filamente 
bei  verschiedenem  Werthe  von  T,  und  für  den  Schwingungs- 
bogen  für  verschiedene  Werthe  von  /q  und  r. 

Filament 
I     II 


r 


I 


m 


750 
780 
810 


,»» 


--  1 
--  1 


+  6,5 
+  7,5 


5 
+  5,5 


--  l,5i+  8,0,-1-  6, 


y~ 

t  _ 

'0  -— 

r 

200  (  300 

70 

—  33 

—    74 

80 

—  40 

—  90 

90 

—  47 

—  105 

100 

—  54 

—  121 

Reduction  wegen  Acceleratlon    der  Uhr  =  —  i  a 
Alles  für  Rechnung  mit  Szifferigen  Logarithmen, 


XI. 

« 

jiusztig  atis  den  täglichen  Beobachtungen 
der    magnetischen    Declination    zu    Gottingen 

im  Jahre  1840. 

Von  Dr.  B.  Goldschmidt. 


u 


a  jelzt  an  vielen  Orten  regelmiüsige  tägliche  Beohachtungeu 
der  Declination  angestellt  werden^  so  sdieint  es  zweckmäfsig 
die  Ergebnisse  unserer  Beobachtungen  nicht  wie  bisher  von  drei 
zu  drei  Jahren^  sondern  jährlich  niitzutheilen.  Für  das  Jahr 
1840 — 1841  haben  wir  folgende  Resultate  gewonnen: 

Mitielwerth  der  westliehen  magnetischen  DeeUnati9n  zu  Götiingen 
und  Uniersehied  der  F'ormitiagS'  und  PdiehmittmgS' Declination» 

I   8  Uhr  Vorm.    |  i  Uhr  Nachm.  |  Unterschied 


1840  AprU 

180  9' 26 '3 

180  25'   T'S 

15'41"5 

Mai 

10    0,1 

22  47)4 

12  47,3 

Junius 

9    0,6 

20  33,1 

11  32,5 

Julius 

11  39,8 

23  38,1 

11  58,3 

August 

9  29,8 

21  17,6 

11,47,8 

September 

10  23,5 

21  37,2 

11  13,7 

October 

10  18,5 

18  46,7 

8  28,2 

November 

11  20,9 

15  54,2 

4  33,3 

December 

10  49,7 

15  48, 1 

4  58,4 

1841  Januar 

10  21,8 

14  57,8 

4  36,0 

Februar 

8  33,5 

15  15,0 

6  41,5 

März 

6  49,6 

16  26,5 

9  «6, 9 

Mittel         I  18     9  51,2  I  18  19  20,8  |     9  29,6 

Der  mittlere  Werth  der  um  8  und  um  1  Uhr  beobachte- 
ten Declination,  für  den  1.  October  1840  geltend,  ergiebt  sich 
hieraus  zu  IS^'U'SG'SO;  die  in  den  Resultaten  fdr  1839  p.  109 
abgeleitete  Formel  giebt  18<'14'30",05. 
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Fünfmal  war  itrdiesem  Jahre  die  Declinalion  zur  Zeil  der 
Vornültagsbeobacktung  gröfBer  als  Nachmittags. 

1840  Sept.        22     4'40"0  V. 
Sept.        25     5  20, 2  V.,  N. 
Nov.        22     6    7,8  V. 

1841  Jamiar     13 
Februar    8 


9  18,5  V. 
0    2,  3  N. 


Das  V  oder  N  welche«  dem  Winkel,  um  welchen  die  Decliiia* 
tion  Morgens  gröfser  war  als  Nachmittags,  Jiinzugesetzt  ist,  deu* 
tet  an,  dafs  diese  Anomalie  durch  eine  au fserge wohnliche  Vor- 
mittags •  oder  Nachmlttagsdeclination  herbeigeführt  ist.  Im  Fall 
beide  zugleich  dazu  beigetragen  haben  ist  V*,  N.  hinzugesetzt. 

Aus  der  Vergleichung  der  monatlichen  Miltelwerthe  des 
vorliegenden  Jahres  mit  den  correspondirenden  des  vorhergeheu- 
den  erhalten  wir  für  1839  bis  1840  die 

^fihrliehe  Abnahme  der  DeelinmtioH* 


1 

8  Uhr  Vorm. 

1  Vhv  Nachm. 

1       Miiicl 

April   * 

5'  ir5 

3  35'  7 

4'  26"6 

Mal 

5  16,6 

5  27,6 

5  22,1 

Junius 

4  53,5 

6  42,4 

5  48,0 

Julius 

2  47,8 

4  38,5 

3  43,2 

August 

4  11,1 

8  49,4 

6  30,2 

September 

3  18,3 

5  49,3 

4  33,8 

October 

4  28,9 

7    6,3 

5  47,6 

Noveinbpr 

4  40,9 

7  14,7 

5  57,8 

December 

6     4,8 

5  14,5 

5  39,6 

Januar 

5  19,7 

5  50,8 

5  35,3 

Februar 

5  19,6 

7    0,9 

6  10,2 

Mära 

4  24,8 

7  15,9 

5  50,4 

Mittel 


I     4  40,3     I     6  13,8     I     5  27,1 


Befreien  wir  mit  dem  so  gefundenen  Miltelwerthe  5'27",1 
die  Decluiationen  der  einzelnen  Monate  von  der  Sacularände- 
rung  und  reduciren  sie  sämmtlich  auf  den  1.  October  1840,  so 
erhalten  wir  für  die  Abweichungen  dieser  reducirten  Declina« 
tionen  vom  Mittel  des  ganzen  Jahres  folgende  Werthe: 


•%■ 
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8  Uhr  Vorm. 

1     1  Uhr  Nachm. 

1 

Mittel 

1840  April 

—  2'  54"8 

- 

L  3'  17"1 

+  JO'11'2 

Mai 

—  1   53,8 

- 

-  1  23,9 

—  0  14,9 

Junius 

—  2  26,0 

0  23,1 

—  1  24,6 

Julius 

+  0  40,  5 

- 

h  3     9,1 

-  1  54,8 

August 

1     2,3 

- 

-  1  15,9 

-  0    6,8 

September 

- 

-  0  18,7 

« 

-  2     2,8 

-  1  10,7 

October 

- 

-  0  40,9 

~  0  20,  5 

-  0  10,2 

November 

- 

-  2  10,7 

—  2  45,7 

—  0  17,5 

December 

- 

-  2     6,6 

—  2  24,6 

—  0     9,0 

1841  Januar 

- 

-2     6,0 

—  2  47,6 

—  0  20,8 

Februar 

- 

-  0  45,0 

—  2     3,1 

—  0  39,0 

März 

- 

-  0  31,7 

- 

-  0  25, 6     1 

-  0  28, 7 

Für  das  mittlere  Schwanken  der  Declination  von  einem  Tage 
zum  andern  haben  die  einzelneu  Monate  des  Jahres  1840  — 1841 
folgende  in  Secunden  ausgedrückte  Werthe  gegeben 

1 8u  Vorm.  1 1"  Nachm.  |     Mittel 


1840  AprU 
Mai' 
Junius 
Julius 
August 
September 
October 
November 
December 

1841  Januar 
Februar 
]März 


220 

.    188 

185 

167 

201 

155 

277 

206 

147 

133 

273 

314 

198 

162 

205 

189 

102 

137 

259 

140 

105 

282 

180 

190 

205 
176 
179 
244 
140 

294 
181 
197 
121 
208 
213 
185 


Die  gröfseste  Schwankung  um  8  Uhr  fand  am  14.  Januar 
Statt,  -wo  die  Declination  15'48''  kleiner  war  als  am  vorher- 
gehenden Tage.  Nachmittags  1  Uhr  war  die  gröfseste  Schwan- 
kimg zwischen  Februar  8  und  Febr.  9,  indem  am  letzten  Tage 
die  Declination  um  14' 59"  grofser  wai*  als  Tags  zuvor. 
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XII. 

Über  tlie   Bestimmung  der  absoluten  Intensität 

■ 

VOD  Dr.  B.  GoldscLmidt. 


Di 


'le  Bestimmung  der  absoluten  Intensität  erfordert  eine  nicLt 
unbedeutende  Menge  von  Vorbereitungen  und  Messungen,  bei 
deren  'Auswahl  eine  gewisse  Willkühr  Statt  findet,  welche  je- 
doeh  bedeutend  beschränkt  wird,  sobald  man  die  Verhältnisse 
fordert,  welche  einerseits  die  rasche  Auslohrung  der  einzelnen 
Operationen  gestalten,  andererseits  die  Endresultate  mit  der  er- 
forderlichen Sicherheit  geben.  Es  mögte  deshalb  manchen 
Beobachtern  nicht  unangenehm  sein,  das  Verfahren,  welches 
hier  in  Göttingen  bei  Bestimmung  der  absoluten  Intensität  an- 
gewandt wird,  mit  allen  Einzelheiten  dargelegt  zu  sehen,  und 
ich  werde  deshalb  die  letzte  von  mir  ausgeführte  Intensitats- 
messung  als  Beispiel  benutzen,  um  die  Art  und  Weise,  wie 
hier  die  Vorbereitungen,  die  Beobachtungen  und  die  Rechnun- 
gen  ausgeführt  werden ,  zu  erläutern. 

Bekanntlich  zerfallt  die  Messung  in  zwei  Abtheilungen,  de- 

M 
reu  eine  das  Verhältnifs  -7    des    magnetischen    Moments    des 

Stabes  zum  Erdmagnetismus  T  bestimmt,  während  die  andere 
das  Product  MT  ermittelt.  Für  den  erstgenannten  Theil  schwingl 
ein  Hülfsstab  B  im  Magnetometer  und  w^ird  durch  den  Haupt- 
stab  A  von  der  Richtung,  die  er  unter  alleiniger  Wirkung  des 
Erdmagnetismus  und  der  Torsion  annimmt,  abgelenkt.  Für  den 
zweiten  Theil  schwingt  der  Hauptstab  A*  An  und  für  sich  ist 
es  gleichgültig,  welche  dieser  beiden  Bestimmungen  man  zuerst 
vornimmt,  und  man  wird  sich,  wenn  im  Magnetomeier  schon 
ein  Stab  aufgehängt  ist ,  dadurch  bestimmen  lassen ,  ob  man 
denselben   als  Hülfsstab   oder  als  Hauptstab  benutzen  will;    im 
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erslen  Falle  wird  man  mit  den  Ablenkungsversuclien;  im  zwei- 
ten mit  den  Schwiogungsbeobaclitungeu  anfangen.  Auch  kann 
man,  wie  es  immer  hier  in  Guttiugen  geschieht^  zwei  von  ein- 
ander unabhängige  Messungen  ausführen ,  indem  man  densel- 
ben Stab  sowohl  als  Hauplstab  wie  als  Hälfsslab  benutzt.  Da 
es  rathsam  ist  die   beiden   Theiie  der  Messung ,    d.  h*  die  iür 

-  -  und  für  MT  nöthigeu  Beobachtungen  in  möglichst  kurzer 
T 

Zeit  auf  einander  folgen  zu  lassen,  und  da  die  ersten  weit  we« 

nlger  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  die  zur  Bestimmung  von  MT 

erforderlichen  Beobachtungen,  so  ist  es  für  diesen  Fall  am  rath- 

« 

samsten  mit  den  Beobachtungen  der  Schwingungsdauer  deseinlie- 
genden  Stabes  A  zu  beginnen,  dann  die  für  B  nöthigen  Ablen- 
kungsversuche zu  machen,  darauf  B  statt  A  in  das  SchilFchen 
des  Magnetometers  zu  legen,  die  für  A  erforderlichen  Ablen- 
kungsversuche zu  machen  und  mit  Beobachtungen  der  Schwin- 
gungsdauern für  B  zu  schliefsen.  Soll  nach  Beendigung  der 
absoluten  Intensitätsmessung  der  erste  Stab  wieder  eingelegt 
werden,  so  kann  man  die  Operationen  in  umgekehrter  Ordnung 
wiederholen  und  erhält  also  vier  Bestimmungen^  aus  denen  man 
den  Mittelwerth  nehmen  kann. 

1. 

Die  Vorbereitungen  und  Messungen  für  die  absolute  In- 
tensitätsbestimmung sind  theils  solche  die  ein  für  allemal  vor- 
genommen werden,  theils  solche,  die  für  jede  Messung  beson- 
ders zu  machen  sind.  Zu  den  ersten  gehört  die  scharfe  Be- 
stimmung der  Distanzen  der  Functe  auf  der  Querleiste,  in  wel- 
che die  Gewichte  eingesetzt  werden  imd  die  genaue  Abwägung 
dieser  Gewichte  selbst.     Zu  den  zweiten  gehören  folgende: 

1.  Bestimmung  der  Distanz  der  Skale  von  der  spiegeln- 
den Fläche  sowohl  für  den  Hauptstab  als  für  den  Hülfsstab. 

2.  Regulirung  der  Mefsstangen  für  die  Ablenkungsversuche. 
3«     Torsion6bestimmung   bei  unbelastetem  wie  bei  belaste- 
tem Hauptstabe,  und  bei  unbelastetem  Hülfsstabe. 

4.  Beobachtungen  von  Ablenkungen. 

5.  Beobachtungen  der  Schwinguugsdauer  bei  belastetem 
und  bei  unbelastetem  Stabe. 


^ 
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* 

2. 

BetfuUrung  der  Metsstanfftn, 

Für  die  Ablenkungen  ist  es  am  zweckmäfsigslen^  wenn  so- 
wohl das  Centruni  des  Ablenkungsstabes  als  seine  magnetisclie 
Axe  in  einer  durch  das  Centruni  der  schwingenden  Nadel  senk- 
recht gegen  den  magnetischen  Meridian  gezogenen  graden  Linie 
liegen 9  indem  dann  die  Ablenkung  für  eine  gegebene  Distanz 
beider  Centra  ein  Maximum  wird.  Die  Localilat  des  magneti- 
schen Observatoriums  in  Göttingen  erlaubt  es  jedoch  nicht,  diese 
Methode  anzuwenden ,  weil  seine  Ausdehnung  von  Ost  nac}i 
West  zu  gering  ist,  es  mufste  deshalb  die  zweite  der  in  der  Ab- 
handlung iniensitas  m  magneticae  etc.  {•  19  angeführten  Metho- 
den angewandt,  und  das  Centrum  des  ablenkenden  Stabes  in 
die  Rlditung  des  durch  den  Aufhängepunkt  der  schwebenden 
Nadel  gehenden  magnetischen  Meridians  gebracht  werden.  Für 
diesen  Fall  haben  die  Mefsstangen  folgenden  Bedingungen  Ge- 
nüge zu  leisten: 

1.  Der  darauf  gelegte  Ablenkungsstab  mufs  dieselbe  Höhe 
haben,  wie  der  im  Magnetometer  schwebende  Uülfsstab. 

2.  Die  Maafsstäbe  müssen  dem  magnetischen  Meridian 
parallel  und  von  der  scliwingenden  Nadel  in  Osten  und  Westen 
gleich  weit  entfernt  seifi. 

3.  Die  Linien  welche  gleichnamige  Theilstriche  der  Mefs- 
stangen verbinden,  müssen  senkrecht  auf  ihre  Richtung  sein. 

4.  Wird  der  Ablenkungsstab  an  nördliche  und  an  süd- 
liche Theilstriche  gelegt,  welche  von  dem  mittleren  Theilstrich 
gleich  weit  entfernt  sind,  so  müssen  die  Ablenkungen  gleich  oder 
nur  wenig  verschieden  sein. 

Die  erste  Bedingupg  wird  durch  eine  schickliche  Höhe  der 
Stative,  welche  die  Mefsstangen  tragen  erfüllt. 

Müfste  die  zweite  Bedingung  in  aller  Strenge  erfüllt  sein, 
80  wäre  dazu  die  Kenntnifs  der  Declination  für  die  Zeiten,  wo 
die  einzelnen  Ablenkungsbeobachtungen  angestellt  werden,  er- 
forderlich ,  und  bei  der  Änderung  der  Declination  müfste  auch 
die  Lage  der  MaafsstSbe  abgeändert  werden.  Für  die  gewählte 
Richtung  der  Stangen  übt  indessen  eine  kleine  Abweichung  vom 
magnetischen  Meridian  keinen  merklichen  Eiuflufs  auf  die  Ab- 
lenkungen aus  {Ifdens.  Qis  wagn.  \S.  Hl)  und  wir  legen  deshalb 
die  Stäbe  der  mittleren  Richtung  parallel,    welche  aus  den  lag- 
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V 

]ic1ien  Beobaclitungen  (8  Ulir  Morgens  und  1  Uhr  Nachmluags) 

der  letzten  Wochen  für  den  magnetischen  JMeridian  hervorging. 

Bedeutet  S  die  Mitte  der  Sk^le,   S'    den  der   mittlem   Declina- 

tion  entsprechenden  Skalenthell,   vom  Einflnfs  des  Collimations« 

fehlei^    und   der  Torsion  (nach  Resuliaie  üir  1837  pag.  112  IT.) 

iS  -4-  iS' 
schon  befreit,  so  ist  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  =  »S" 

als  der  Punkt  der  Skale  anzunehmen,  durch  welchen  die  mitt- 
lere Richtung  des  durch  den  Aufhängepunkt  C  der  Magnetna- 
del gelegten  magnetischen  Meridians  geht.  Die  Mire  P  an  'der 
dem  Fernrohre  gegenüberliegenden  Wand  liegt  in  der  Richtung 
SC.     Macht  die  Wand  den  Winkel  0  mit  dieser  Richtung,  und 

S  —  S'  .        , 

setzt  man  SC  =  a,  CP  =  h,  — - —  =:  c  so  liegt  den  Punkt 

hc 
P'  in    welchen    S"  C  die  Wand   trifft    um    — t-x  Skalentheile 

a  sin  d 

von  P  entfernt  und  zwar  westlich  oder  üsllich  je  nachdem  S* 
von  S  östlich  oder  westlich  liegt.  Ist  der  Saal  wie  in  Göttin- 
gen nach  dem  astronomischen  Meridian  orieutirt,    so  ist    Q  die 

,  hc 

Ergänzung  der  Declination  8  zu  90^  also  PP    =  -.     Soll 

a  cos  o 

nun  die  Distanz  der  Mefsstangen  vom  Auf liängefadcn  K  Skalen- 
theile betragen,  so  läfst  man  von  einem  Slalif,  welches  nahe 
die  Höhe  des  schwebenden  Stabes  hat,  ein  Loth  herab,  und 
verseil  lebt   das  Statif    bis   das  Loth    über   einen  Theilstrich   der 

•                                                                                     S^-S' 
Skale   gehl,    welcher   um    /iT  Skalentheile  «vom    Punkte  

Östlich  liegt   und    verbindet    diesen  Punkt   mit  dem   au  der  ge- 

senüberliegenden  Wand  um  — — -  östlich  von  P'  in  derselben  Höhe 
°  "  sm  o 

liegenden  Punkte;  die  Kante  der  östlichen  Mefsstange  mufs  mit  die- 
ser Verbindungslinie,  weldie  man  durch  einen  ausgespannten  Faden 
darstellen  kann,  coincidiren.V  Auf  ähnliche  Art  regulirt  mcn 
die  westliche  Mefsstange.  Da  für  die  beiden  folgenden  Opera- 
tionen Verschiebungen  der  Stangen  im  Sinne  des  magnetischen 
Meridians  erforderlich  sein  können,  so  ist  es  rathsam  die  aus- 
gespannten Fäden  nicht  vor  Beendigung  des  ganzen  Geschäfts 
wegzunehmen. 

Die   dritte  Bedingung   wird    durch  Anlegen   eines  grofsen 
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rechten  WinkelliakenB  erlangt.  Man  läfst  Jlen  einen  Sclienkel 
mit  der  Kante  des  einen  Mafsstabes  coinoidiren,  während  der 
zvreite  über  einen  Thcilstrlch  gcbf  tind  verschiebt  ntm  die  an- 
dere Stange  im  Meridiane  bis  der  correspondirende  Theilstrich 
auf  ihr  ebenfalls  mit  dem  zweiten  Schenkel  zusammenfällt. 

Die  vierte  Bedingung  fordert  ^  dafs  bei  den  Ablenkungen 
in  correspondirenden  nördlichen  und  südlichen  Distanzen  die 
Ausschläge  gleich  sein;  um  sie  zu  erfüllen,  sind  vorläufige  Ab« 
lenkungsversuche  nöthig.  Bei  den  Ablenkungen  wird  der  Stab 
in  einen  länglichen  hülzernen  Kasten  gelegt,  so  daf^  die  Kan- 
ten des  Stabes  denen  des  Kastens  parallel  sind,  durch  Uolzkcile 
wird  er  in  dieser  Lage  befestigt.  Wir  wenden  diesen  Kasten 
an,  weil  die  Distanz  der  beiden  Mefsstangen  von  einander 
gröfser  ist,  als  die  Länge  des  Stabes  und  haben  dabei  auch 
noch  den  Vortheil,  dafs  die  glatten  Kanten  des  Kastens  sich 
mit  melir  Schärfe  an  die  Theilstriche  legen  lassen  als  die  des 
Magnetstabes,  welche  oh  krumm  und  rauh  sind,  brauchen  auch 
jetzt  den  Magnetstab  selbst  bei  den  Ablenkungsversuchen  nicht 
weiter  zu  berühren.  Jede  der  beiden  Mefsstangen  ist  etwa  5800 
Millimeter  lang,  der  erste  mit  0  bezeichnete  Theilstrich  ist  et- 
was weiter  als  die  Breite  des  Kästchens  (74°^"*)  vom  Ende  der 
Stange  entfernt  und  nun  geht  die  Eintheilung  von  100  zu  100 
Millimeter  bis  an  das  andere  Ende.  Hat  man  sich  darüber  ent- 
schieden, ob  man  das  Kästchen  immer  an  die  südliche  oder  an 
die  nordliche  Seite  der  Theilstriche  legen  will,  so  rcgulirt  man 
die  Stangen  erst  nach  dem  Augenmaafse.  Will  man  z.  B.  den  9lab 
südlich  von  den  Theilstrichcn  legen,  so  bringt  man  den  mittleren 
Theilstrich  (hier  2800)  etwa  um  die  halbe  Breite  des  Kastens  nörd- 
licher als  die  JMitte  der  schwingenden  Nadel  und  beobachtet  nun  die 
Ablenkungen  welche  vom  Ablenkungsstabe  in  den  kleinsten  bei  den 
spätem  Messungen  anzuwendenden  Distanzen  hervorgebracht  wer- 
den. Sind  diese  Ablenkungen  gleich,  der  Ablenkungsstab  möge 
südlidi  oder  nördlich  vom  schwingenden  Stabe  liegen,  so  ist 
unsere  Bedingung  erfüllt.  Dies  wird  jedoch  beim  ersten  Ver^ 
suche  selten  der  Fall  sein.  Lag'der  Kasten  in  Süden  und  in  Nor- 
den an  den  Strichen,  welche  um  jR  vom  mittlem  entfernt  sind 
(also  hier  an  den  Theilstrichen  2800  —  R  und  2800  -f  R)  und  wa- 
ren rund  r'  die  beobachteten  Ablenkungen,  so  kann  man  die  Grufse 
r  um  welche  die  Stäbe  nach  Norden  verschoben  werden  müssen. 
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damit  die  Ausschlage  gleich  werden ,  4urc1i  eine  leichte  Rech- 
hiing  finden*  Die  Distanzen  waren  bei  den  Versnchen  jR  -{.  /• 
und  R  —  r^  da  nun  die  Ablenkungen  nahe  der  dritten  Potenz 
dieser  Distanzen  umgekehrt  proportional  sind,  so  haben  vrir 
r(Ä-fr)5  =  r  (jR  — r)5,  und   weil   r   im  Verhältnifs    zu  R 

sehr  klein  ist  r  =  -3—; —  •  — •     Wird   r  negativ,  so  müssen 

;^  +  r     3 

die  Stangen  nach  Süden  geschoben  werden.  Hat  man  die  Ver- 
schiebung* vorgenommen ,  wobei  man  Sorge  tragen  mufs ,  dafs 
die  3  frühem  Bedingungen  nicht  gestört  werden,  so  wiederholt 
man  die  Ablenkungsversuche  und  sollte  sich  auch  jetzt  noch 
eine  DiiFerenz  zwischen  den  Ausschlägen  finden,  so  kann 
man  dieselbe  durch  nochmalige  Verschiebung  leicht  wegschaf- 
fen« Beobachtet  man  indessen  bei  der  Intensitatsmeesung 
die  Ablenkungen  sowohl  bei  südlicher  als  bei  nördlicher  Lage 
des  Ableukungsstabes ,  so  kann  man  bei  Erfüllung  unserer 
vierten  Bedingung  sich  mit  einer  Näherung  begnügen,  wobei 
die  Differenz  zwischen  den  Ausschlägen  nicht  über  einige  Ska- 
lentheile  steigt. 

Als  Beispiel  möge  die  Regulii'ung  der  Stangen  am  31.  Juli 
1841  dienen. 

Schwingender  Stab  ^.  21.    Ablenkender  Stab  »Af.  31  süd- 
lich von  den  Theilstrichen 

auf  900  Nordpol  Ost.     Beobachteter  Stand     160,4 

-  900        -         West.  -  -       1540,1 

-  4700         .         West.  -  -       1636,1 

-  4700         -         Ost.  -  -  61,8 

Hier  ist  also  F  =  ^^^^>>^  -  ^^^^^  --  6Sd,Hj,   r  =  787,15, 

R  zzz  1900  folglich  r  =-}-  41,7.  Die  Stangen  wurden  um 
42  Millimeter  nach  Norden  geschoben  und  an  denselben  Theil- 
strichen fand  sich  r  =  740,9 ,  Z'"  =  735,6.  Die  Stäbe  hät- 
ten also  jetzt  2™™,2  nach  Süden  geschoben  werden  müssen, 
doch  Hefs  man  es  bei  der  frähern  Reguiirung  bewenden. 

Beachtenswerlh  ist  es,  dafs  die  JNlefssUngen  für  verscliic- 
dene  einliegende  und  ablenkende  Magnetstäbe  in  der  Regel  eine 
verschiedene  Lage  erfordern,  auch  wenn  die  Magnetstäbe  die- 
selben Dimensionen  haben.     Vor  den  eben  angeführten  Versu- 
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clien  lag  .A?.  31  Im  Schi^clien,  J^,2i  lenkte  ab  und  die  Aus- 
schlage waren  bei  nurdlichcr  und  bei  südliclier  Lage  des  Ab- 
lenkungsstabes gleich ;  nichts  desto  weniger  erforderfen  die  Mefs- 
Stangen  eine  Verschiebung  von  40  Milliuictern  aU  beide  Stäbe 
mit  einander  vertauscht  wurden.  Ähnliche  Fälle  kommen  häu- 
fig vor. 

3. 

BesiimmuHg  des  yerhältnisMeM  der  Torsionskrnft  des  Fadent 
zur  erdmagueluehen  Drehung shra fit. 

Die  Methode  nach  welcher  dieses  Verhältnifs  ermittelt  wirci, 
ist  in  der  iniensitas  vis  magn.  p.  17  und  Resultate  für  1837  p.  115 
auseinander  gesetzt.  Dort  ist  die  Vorschrift  gegeben  den  Tor- 
sionskreis und  damit  den  Faden  festzuhalten  und  die  Nadel 
sammt  der  Alhidade  um  einen  Winkel  u  zu  drehen  und  zu  beob- 
achten, um  wie  viel  dadurch  der  Stand  der  Nadel  sieb  ändert. 
Bei  der  geringen  Torsionskraft  des  Fadens  kann  man  diesen 
Winkel  u  immerhin  360^  betragen  lassen.  In  diesem  Falle 
braucht  man  die  Verbindung  der  Alhidade  mit  dem  Torsions- 
kreise nicht  zu  ändern  und  die  ganze  Operation  kann  in  sehr  kur- 
zer Zeit  mit  aller  nöthigen  Schärfe  vollführt  werden.  Als  Bei- 
spiel möge  die  Bestimmung  der  Torsion  für  den  Stat)  Jiß.  21 
dienen  wobei  ich  eine  Drehung  des  Stabes  um  den  Faden  als 
positiv  oder  negativ  bezeichne,  je  nachdem  die  Drehung  im 
Sinne  der  täglichen  Bewegung  oder  im  entgegengesetzten  vor- 
genommen wurde. 


Juli  31. 
Drehung  +360« 
—  7200 


1i>  55'  30"  Beobachteter  Stand  i>    =  833,04 
2     0  -  -      /    =  747,92 

2     6  -  -      t^"  =  919,83 


+  3600|2  11  .  -      i;"  =  833,95 

Sind  an  einem  zweiten  Apparate  gleichzeitig  die  Anderun- 
gen  des  Standes  beobachtet,  so  erhält  man  dadurch  ein  Mittel 
die  Variationen  der  Declination  zu  eliminiren  nnd  c;,  p,  p",  »" 
auf  denselben  Zeilpunkt  zu  reduciren.  In  Ermangelung  solcher 
correspondirenden  Beobachtungen  bleibt  nichts  übrig,  als  die 
Änderung  der  Declination  in  der  Zeit  zwischen  der  ersten  und 
letzten  Beobachtung  als  gleichförmig  anzunehmen,  und  dcmge- 
mäfs  die  Beobachtungen   zu    corrigireu«      Für    die  kurze  Zeit 


\ 
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welclie  die  Operationen  erfordern^  kann  man  in  der  Regel  diese 
Proportionalität  unbedenklich  voraussetzen.  Für  unsern  Fall 
hat  sich  der  Stand  in  15^  Minute  um  0,91  Skalentheile  ver- 
gröfserl,  also  um  0,059  in  Einer  Minute.  Redudrt  man  hier- 
mit  die  beobachteten  Zahlen  auf  die  Zeit  2^  3'  so  wird 

!>  =  833,48;  p'  =  748,10;   p"  =  919,65;  c;'"  =  833,48   . 

Aus  der  Vergleichung  von  p  und  y  erhalten  wir  für  eine  Än- 
derung des  Torsionswinkels  von  360^  eine  Änderung  in  der 
Richtung  des  Stabes  von  85,38  Skalentheilen,  die  Vergleichung 
von  0  und  o"  giebt  86,17  für  diese  Gröfse,  also  im  Mittel  85,775. 
Der  Abstand  der  Skale  von  der  sx)iegelnden  Fläche  betrug 
4807,85  mithin  das  Verhältnifs  der  erd magnetischen  Drehungs- 
kraft zur  Torsionskraft  bei  unbelastetem  Stabe 

9615,7      ^ 
n  =  ^r^  •  2yj  =  703,37 
85,775  ' 

Um  die  Declinationsvariationen  noch  sicherer  zu  eliiiiiniren  kann 
man  den  Stab  auch  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Lage  in 
seiner  natürlichen  Stellung  beobachten,  indem  man  ihn  nur  um 
«—  360^  dreht  und  nachdem  man  seinen  Stand  beobachtet  aber- 
mals —  360^  und  dann  -{-  360^  dreht.  Sind  die  fünf  Beob- 
achtungen in  gleichen  Zeitintervallen  gemadit,  so  erhält  man 
aus  dem  Mittel  der  ersten  und  dritten  den  natürlichen  Stand 
der  Nadel  für  die  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  und  ebenso 
aus  der  dritten  und  fünften  Beobachtung  für  die  Zeit  der  vier- 
ten Stellung. 

4. 

Beobackiung  de/  jählenkungen  tnr  BettimmHHQ  von  . — . 

Bei  den  Ablenkungsversuchen  niufs  der  Ablenkungsstab 
mindestens  an  vier  verschiedene  Stellen  der  Mefsstangen  gelegt 
werden,  von  denen  zwei  südlich  und  die  beiden  andern  in 
denselben  Distanzen  nördlich  von  der  schwingenden  Nadel  sind. 
Die  kleinste  Entfernung  R  des  Ablenkungsstabes  von  der  schwin- 
genden Nadel  mufs  so  gewählt  werden,  dafs  die  Skale  zur  Mes- 
sung der  Ablenkungen  ausreicht,  und  dafs  in  der  Reihe  für  die 
Tangente  des  Ablenkungswinkels  die  Glieder  von  ü*^  an  keinen 
merklichen  Einflufs  ausüben.     Bei  unsern  Stäben,  deren  Länge 
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etwa  610  Millinieler  belrägt,  nehmen  wir  R  nicht  kleiner  als 
1900  Millimeter;  übrigens  ist  es  gut  sich  dieser  Grenze  zu  nä- 
hern, damit  mau  einen  möglichst  groi'sen  Ausschlag  bekomme. 
Zweifel  über  die  Zulassigkeit  der  kleinsten  Distanz  R  kann 
man  entscheiden ,  indem  man  aufser  in  ihr  noch  in  wenigstens 
zwei  andern  Distanzen  Ablenkungen  beobachtet,  und  untersucht, 
ob  sie  sich  durch  eine  Formel  welche  nur  bis  R'^  fortschreitet, 
mit  gehöriger  Schärfe  darstellen  lassen. 

Die  zweite  Distanz  R  nimmt   man  am  vortheiihaflesten  so 

R' 
an,  dafs  —  nahe  ^  beträgt,    bei  welchem  Verhältnisse  die  bei 
R 

den   Ablenkungsbeobachtungen    gemachten  Fehler    den   möglich 

kleinsten  Einflufs  auf  das  Endresultat  befürchten  lassen  *). 

Die  Beobachtungen  der  Ablenkungen  werden  durch  den 
Dämpfer  welcher  den  schwingenden  Stab  urogiebt  bedeutend 
erleichtert,  und  wenn  man  beim  Niederlegen  des  Ablenkungs- 
stabes das  im  letzten  Bande  der  ResuUaU  pag.  59  angegebene 
Verfahren  anwendet,  so  kann  man  die  einzelnen  Beobachtungs- 
sätze in  sehr  kurzer  Zeit  auf  einander  folgen  lassen. 

Die  Beobachtungen  selbst  werden  in  folgender  Ordnung 
vorgenommen,  man  beginnt  mit  dem  Niederlegen  des  Stabes  in 
einer  der  entfernten  Distanzen  R\  indem  man  die  Kante  des 
Kastens  hart  an  die  entsprechenden  Theüstriche   D  legt,    nach- 


*)   Die   Ablenkungen    dienen    zur   Beslimmung    von    L   miuelst  der 
Gleichung 

Ä'Ä'  —  ÄÄ 

wo  U,  V  die  Tangenten  der  den  Distanzen  Ä,  Ä'  entsprechenden  Ab- 
lenkungswinkel bedeuten.  Ist  v  der  mittlere  in  diesen  zu  befürchtende 
Fehler,  i  die  mittlere  Unsicherheit  in  JL,  so  weil  sie  durch  v  herbeige- 
führt wird,  und  setzt  man  "S"  =  »",  so  ist  % 

Jn 

'  =  - — 4-  •  Ä^w 

Soll  l  ein  Minimum  werden,  so  muPs  man  r  so  wählen,  dafs  ^''^'''+  ^ 

ein  Minimum  werde.  Dies  führt  auf  die  Gleichung  3rio_5,.8_2  =  0 
von  weicher  r  =  1,32  ein  genäherter  \>'erlh  ist. 
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dem  man  die  Stellung  u  des  schwingenden  Slabes  beobachtet, 
bringt  man  den  Kasten  in  die  entgegengesetzte  Lage,  so  dafs 
der  Nordpol,  wenn  er  früher  nach  Osten  gerichtet  war,  jetzt 
nach  Westen  kommt,  beobachtet  auch  hier  die  Stellung  u  des 
schwingenden  Stabes  und  kehrt  dann  nochmals  zur  ersten  Lage 
zurück,  bei  welcher  jetzt  u"  die  Ablesung  sein  mag.  Nun  geht 
man  zu  der  nähern  Distanz  auf  derselben  Seite  der  schwingen- 
den Nadel  über,  wobei  man  sich  gleichfalls  des  oben  angeführ- 
ten Erleichterungsmittels  bedienen  kann,  indem  man  den  Ka- 
sten sich  selbst  parallel  von  D  nach  der  neuen  Stelle  d  fort- 
führt ihn  hier  die  gehörige  Zeit  (für  unsern  Apparat  12  Se- 
cunden)  liegen  lüfst,  dann  rasch  wieder  nach  D  zurückkehrt 
und  ihn  endlich  (bei  uns  nach  4  Secunden)  definitiv  in  d  nie- 
derlegt« Nachdem  auch  in  dieser  Distanz  die  nöthigen  Beob- 
achtungsreihen gemacht  sind  geht  man,  falls  nur  in  zwei  ver- 
schiedenen Distanzen  beobachtet  werden  soll,  zu  der  Distanz  R 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  schwingenden  Stabes  über 
und  endet  auf  dieser  Seite  mit  den  Beobachtungen  in  der  Di** 
stanz  jR'.  An  jeder  SteUe  werden,  wie  an  der  ersten,  drei 
Beobachtungssätze  gemacht;    die  Differenz  des  Mittels  aus  dem 

ersten  una  armen  oaize  *— ;r vom  zweiten   u    giebt   dann 

die  doppelte  Ablenkung  von  einer  etwaigen  Ändenmg  der  Decli- 
nation  befreit,  insofern  man  diese  während  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit von  der  ersten  zur  dritten  Beobachtung  als  gleichför- 
mig annehmen  kann«  Für  die  Temperatur  des  Ablenkungs- 
stabes kann  man  ohne  Bedenken  die  der  Mefsstangen  nehmen, 
auf  welche    deshalb  ein  Thermometer  gelegt  wird. 

5. 

Beobachtung tH  von  Schwing ungsdauern  %ur  BesHtntnung  von  MT, 

Um  aus  den  Schwingungsdauern  das  Drehungsmometit  ab- 
zuleiten, welches  der  horizontale  Theil  des  Erdmagnetismus  auf 
den  Stab  ausübt,  mufs  die  magnetische  Axe  desselben  horizon- 
tal sein.  Das  einfachste  Verfahren  diese  Horizontalilät  hervor- 
zubringen ist  folgendes.  Nachdem  der  Spiegelhalter  mit  dem 
Spiegel  am  Stabe  befestigt  ist,  wird  dieser  auf  die  hohe  Kante 
in's  Schiffchen  gelegt,  so  dafs  die  Fläche  desselben,  wdche  bei 

9* 
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den  Schwingungebeobaclitungen  nach  Osten  oder  Westen  ge- 
richtet sein  soll,  jetzt  nach  Oben  kommt ^  man  beobachtet  nun 
den  Stand  des  Stabes,  legt  ihn  dann  um,  wie  bei  Bestimmung 
des  Collimationsfehlers  und  bestimmt  abermals  den  Stand«  Ist 
dieser  von  dem  frühern  verschieden,  so  corrigirt  man  die  Stel« 
lung  des  Spiegels  bis  sich  beim  Umlegen  keine  erhebliche 
Differenz  mehr  zeigt.  Ist  der  Stand  anderweitig  schon  nähe« 
rungsweise  bekannt,  so  kann  man,  wenn  die  erste  Ablesung 
bedeutend  von  demselben  abweicht,  den  Spiegel  noch  vor  dem 
Umlegen  so  weit  berichtigen,  dafs  die  Ablesang  mit  jenem 
Stande  nahe  übereinstimmt,  die  geringe  Differenz,  welche  sich 
jetzt  beim  Umlegen  allenfalls  noch  zeigt ,  wird  sicher  genug  cor- 
rigirt ,  wenn  man  die  Stellung  des  Spiegels  so  weit  ändert,  dafs 
der  nachher  beobachtete  Stand  das  Mittel  der  in  beiden  Lagen 
gemachten  Ablesungen  ist.  Eine  Abweichung  von  wenigen  Ska- 
lentheilen  übt  indessen  auf  die  spätem  Beobachtungen  der  Schwin* 
gungsdauer  keinen  merklichen  Einflufs  aus.  Legt  man  jetzt  den 
Stab  auf  gewöhnliche  Art  ins  Schiffchen  und  verschiebt  ihn,  bis 
das  Bild  der  Skale  im  Ablesungsfernrohre  erscheint,  so  ist  die 
magnetische  Axe  horizontal;  die  Höhe  des  Stabes  über  dem 
Fufsboden  ist  nämlich^  das  Mittel  zwischen  der  Höhe  der  Skale 
und  des  sich  darüber  befindlichen  Objectivs  des  Femrohrs. 

Die  Querleiste,  welche  über  den  Stab  geschoben  wird,  um 
die  Gewichte  zu  tragen,  ist  von  Mahagoniholz,  ihre  Breite  be- 
tragt 9,  ihre  Höhe  14,  ihre  Länge  etwas  über  700  MiUimeter. 
In  dieselbe  sind  von  50  zu  50  Millimeter  Messingstifichen  ein- 
gelassen ,  deren  jedes  auf  seiner  obern  Fläche  eine  feine  Vertie- 
fung hat.  Jedes  der  beiden  zur  Belastung  dienenden  Gewichte 
ist  mit  einem  Henkel  versehen,  in  welchem  sich  ein  Stift  mit 
feiner  Spitze  befindet,  der  bei  der  Belastung  in  die  Vertiefungen 
der  Querleiste  gesetzt  wird.  Beim  Auflegen  der  Querleiste  auf 
den  Magnetslab  sind  zwei  Bedingungen  zu  erfüllen,  es  soll  die 
magnetische  Axe  des  Stabes  horizontal  bleiben ,  und  die  Theil- 
punkte  der  Leiste  sollen  sich  in  einer  horizontalen  graden  Linie 
befinden.  Der  ersten  Bedingung  leistet  man  Genüge,  indem 
man  die  Leiste  im  Sinne  des  Meridians  verschiebt,  bis  das  Bild 
der  Skale  ins  Femrohr  reflectirt  wird.  Um  die  zweite  Anfor- 
derung zu  erfüllen,  nivellire  ich  erst  den  Boden  des  Kastens, 
welcher  die  schwingende  Nadel  umgiebt,  mit  einer  nicht  aUzu 
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entpfiiidUcben  Libelle  und  verscliiebe  nun  die  Querleiste  bis  ihre 
Enden  in  Ost  und  West  dieselbe  Entfernung  vom  Boden  ba- 
ben.  Unsre  Magnetstabe  sind  an  ihrer  Oberfläche  nicbt  glatt 
gesokliffen  imd  so  liegt  die  Querleiste  schon  durcb  ihr  Gewicht 
fest  auf  und  eine  weitere  Verbindung  ist  nicht  erforderlich. 

Nach  dem  Aufsetzen  oder  dem  Verschieben  der  Gewichte 
gecathen  in  der  Regel  sowohl  der  Stab  als  die  Gewichte  in  Pen- 
delschwingungen ^  welche  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
beeinträchtigen.  Zum  Theil  schafft  man  diese  weg  durch  An- 
halten einer  Federpose  oder  auf  ähnliche  Art;  und  wartet  nun 
noch  einige  Zeit  ehe  man  die  Schwingungsbeobachtungen  an- 
fängt. Die  zweckmäTsigste  Art  diese  Beobachtungen  anzustellen 
und  zu  berechnen  ist  in  den  Resultaten  für  1837  angegeben. 
Für  jede  Bestimmung  pflege  ich  drei  Beobachtungssätze  zu  ma- 
chen |  von  denen  der  mittlere  nur  zur  Controlle  dient.  Die 
einzelnen  Sätze  sind  etwa  35  bis  40  Minuten  von  einander  ent- 
fernt. Da  die  Beobachtungen  des  ersten  Satzes  schon  einen  ge- 
näherten Werth  der  Schwingungsdauer  geben,  «o  kann  man  es 
leicht  so  einrichten,  dafs  die  Intervalle  gleich  sind  und  eine 
vorgeschriebene  Zahl  von  Schwingungen  enthalten,  wodurch 
die  Berechnung  etwas  erleichtert  wird. 

Die  Gewichte  werden  bei  uns  nur  in  zwei  verschiedenen 
Distanzen  von  der  Mitte  ihres  Trägers  aufgesetzt,  und  zwar  in 
der  nächsten,  welche  der  Torsionskreis  zuläfst  und  in  der  ent- 
ferntesten. Für  beide  Distanzen  sind  von  Herrn  Ho&ath  Gaufs 
durch  mikroskopische  Messungen  die  Entfernungen  der  Punkte 
von  einander  bestimmt^  die  erste  beträgt  199,9747  die  zweite 
699,7712  Millimeter.  Die  Summe  der  beiden  Gewichte  ist 
durch  sorgfältige  Messungen  999,990  Grammes  gefunden. 

Im  Innern  des  Kastens,  welcher  den  Magnetstab  umgiebt 
befindet  sich  ein  Thermometer,  welches  zu  Anfang  und  beim 
Schlufs  der  Beobachtungen  für  jede  einzelne  Bestimmung  abge- 
lesen wurde. 

6. 

Beduetion  der  Btobaehtungen  auf  dieselbe  Intensität, 

Da  während  der  Zeit,  welche  über  den  einzelnen  Opera- 
tionen   einer   Intensitätsmessung  verfliefst,    die  Intensität   T  des 
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Erdmagnetismus  verschiedene  Werthe  haben  kann,  so  müssen 
alle  Beobachtungeresultate  auf  dieselbe  Intensität  T^  reducirt  wer- 

M 

den,  ehe  man  sie  zur  Berechnung  von  —  und  MT  an>yepden 

Zu  diesem  Zwecke  sind  Beobachtungen  an  einem  Hülfsappa- 
rate  erforderlich,  welche  die  Variationen  von  T  geben,  also 
Standbeobachtungen  an  einem  Bifilarapparate  oder  Schwingungs* 
dauern  an  einem  zweiten  Unifilarmagnetometer.  Für  die  Ab« 
lenkungsversuche  ist  der  Gebrauch  des  Bifilarapparats  in  viel- 
facher Beziehung  der  vortheiihaftere ,  indem  er  die  Variationen 
der  Intensität  für  die  kürzesten  Zeitintervalle  mit  Schärfe  giebt, 
während  man  durch  das  Unifilarmagnetometer  nur  den  Mittel« 
werth  erhält,  welcher  einem  grüfsern  Zeitraum  entspricht«  Für 
die  Schwingungsversuche  ist  die  Anwendung  des  Unifilarmagne« 
tometers  zu  den  correspondirenden  Beobachtungen  etwas  beque« 
mer ,  rücksichtlich  der  Schärfe  der  gewonnenen  Resultate  steht 
ihm  indessen  der  Bifilarapparat  auch  hier  nicht  nach*  Wir 
wollen  den  Gebrauch  beider  Apparate  angeben. 

Nehmen  wir  an,    dafs    im  Bifilarapparate    einer   Zunahme 
des  Standes  um  einen  Skalentheil  eine  Zunalime  der  horizouta- 

1 

len  Intensität  von  —  ihres  Werthes   entspreche.       S^   sei  der 

*i 

Skalentheil,  welcher  der  gewählten  Normalintensität  7^  bei  der 
Normaltemperatur  c^  correspondirt,  während  S  und  c,  beob- 
achteter Stand  und  Temperatur  bedeuten,  und  die  Änderung 
des  Standes  betrage  k  Skalentheile  für  einen  Grad  Abweichimg 
der  Teniperatur  c  von  c^j  so  ist  (pag.  24) 

,-  =  (,  +  (IziÜIiiC^ni!))  ^. 

SeUt  man  S  —  S^  z^  Of   <;  —  c^  =  t  so  ist 

L  —  ^  +  <y  +  *^ 

TO  ~  H 

Die  Tangente  der  Ablenkung  kann  bei  geringen  Änderungen  der 
Intensität  dieser  umgekehrt  proportional  angenommen  werden, 
wir  haben  also  jene  Tangenten  zur  Reductiou  auf  die  Normal- 

Intensität  mit    — '--—L zu  multipliciren.     Sind  5',  S'%  S" 
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die  Stände  am  Bifilarapparat  welche  den  Zeiten  der  drei  Beob« 

achtungsreihen  für  die  Ablenkung  an  einer  Stelle  der  Mefsstan- 

5'  +  S"  +  S'" 
gen   corresponuiren,   so    kann   man :=:  S   als 

den  Stand  belracbten,  welcher  der  Ablenkung  a^  dieser  Stelle 
angehörte.  Sind  S\  S",  S"'  nicht  unmittelbar  beobachtet,  so 
uiufs  man  sie  durch  Interpolation  aus  den  Beobachtungen  ableiten. 
Um  für  die  SchwingungsJauern  die  correspoudirenden  In- 
tensitäten zu  bestimmen,  stellt  man  in  gleichen  und  nicht  z\i 
entfernten  Zeitint  er  Valien  Beobachtungen  am  Bifilarapparate  an 
und  nimmt  das  Mittel  aus  allen ,  welche  während  der  Dauer 
der  Schwingungsversuche  gemacht  sind;  ist  T  die  Intensität, 
welche    diesem   Mittel    entspricht,    so    mufs    das   Quadrat   der 

T  .    . 

Schwingungsdauer  mit  —  multlplicirt  weixlen^  um  dasselbe  auf 

die  Normalintensität  T^  zu  reduciren. 

Bei  Benutzung  eines  Unifilarapparats  zu  den  correspondi- 
renden  Beobachtungen  seien  s,  c  die  Schwingungsdauer  und 
Temperatur  welche  den  Beobachtungen  am  Hauptapparate  ent- 
sprechen; s^,  c^  die  Normalwerlhe  dieser  beiden  Grufsen,  be- 
deutet ferner  für  einen  Grad' Wärniezunahme  /'  die  Abnahme 
des  Stabmagnetismus,  a  die  Ausdehnung  des  Stahls,  so  ist  das 
Verhältnifs  der  Intensität  während  jener  -  Beobachtungen  zur' 
Nortnalintensilät 


s^s^ 


~  ss{\  —  (2a  +  /)  {c  —  cO)) 

Mit  dieser  Gröfse  müssen  die  Tangenten  der  Ablenkungen  und 
die  Quadrate  der  Schwingungsdaiiern  des  Hauptapparats  multi- 
plicirt  werden,  indem  man  für  s  und  c  die  den  einzelnen  Beob- 
achtungsreiheu  entsprechenden  Werthe  setzt. 

Für  S^  oder  s^  und  für  c^  wählt  man  am  schicklichsten 
die  mittleren  täglichen  Werthe  dieser  Gröfsen,  die  durch  an- 
derweitige Beobachtungen  bestimmt  sein  müssen. 

7. 

Correetion  der  BeobatktUKgen  wegen  Temperaturänderunff , 

Ganges  der  Uhr  und  Torsion. 

Durch    eine    Änderung    der    Temperatur    des    Hauptstabes 
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während  der  Operationeu  wird  das  magnetisclie  Moment  des- 
selben afficirt  und  wir  müssen  deshalb  alle  aus  den  Beobach- 
tungen abgeleiteten  Data  auf  das  Moment  ]\P  welches  einer  be- 
stimmten Temperatur  a9  entspricht,  reduciren.  Bedeutet  M  das 
magnetische  Moment  des  Stabes  bei  der  Temperatur  a,  ist  / 
die   Abnahme*  des    Slabmagnetismus    für   eine    Wärraezunahme 

von  1®,  so  haben  wir  -—  =  1  -j-  (a  —  a^)  y.      Mit    dieser 

M 

Grofse  sind  die  Tangenten  der  bei  der  Temperatur  a  gemesse- 
nen Ablenkungswinkel  zu  multipliciren ,  während  die  Quadrate 
der  Schwingungsdauern  dui*ch  dieselbe  zu  dividiren  oder  mit 
I  —  (a  —  a^)  y  zu  multipliciren  sind. 

Die  Bestimmung  von  MT  aus  den  bei  belastetem  Stabe 
beobachteten  Schwingungsdauern  ist  von  dem  Einflufs  der  Tem- 
peralur  auf  das  Trägheitsmoment  des  Stabes  unabhängig,  wenn 
nur  wälirend  der  Beobachtungen  diese  Temperatur  sich  nicht 
ändert.  Es  ist  deshalb  rathsam  die  Bestimmung  dieser  Schwin- 
gungsdauern zu  einer  Tageszeit  vorzunehmen,  wo  die  Tempe- 
ratur sich  wenig  ändert.  Eine  Variation  von  wenigen  Zehn- 
teln eines  Grades  kann  man  bei  der  Geringfügigkeit  der  Aus- 
dehnungscoefficienten  unberücksichtigt  lassen,  da  sie  die  Schwin- 
gungsdauer nicht  merklich  afficirt. 

Die  beobachteten  Schwingungsdauern  müssen  aufserdem  noch 

wegen  des  Ganges  der  Uhr  corrigirt  werden;  eilt  die  Uhr  tag«- 

lieh  um  h  Secunden  vor  mittlerer  Zeit  voraus^  so  sind  sie  des- 

,    ,^      .        86400 

halb  mit  ■  ^  ,,-     ,    ;  zu  multipliciren« 
86400  +  /*  ^ 

Wegen  der  Torsion   ist  den  Quadraten    der  SchwJngungs- 

i  4-  n 
dauern  der  Factor  — ■ —   hinzuzufügen ,    wo  n  das  Verhällnifs 

n 

der  erdmagnetischen  Drehungskraft  zur  Torsionskraft  bedeutet. 


8. 

Bestmmung  des  ßf^inkels ,    toeleher  einer   in  Skalentheilen   angegebenen 

Ablenkung  entspricht^ 

Die  Ablenkungen  erhalten  wir  zunächst  in  Skalentheilen 
angegeben,  um  den  ihnen  correspondirenden  Winkel  zu  bestim- 
men,   sei    Fig.  21.  AE   die   Skale,  AC    die   darauf  senkrechte 


ii 
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Riclitnng  des  Ablesungarernrolira  ^  C  der  MiUelpunkt  des  Tor« 
siouskreises ,  PIM  die  Richtung  der  spiegelnden  Fläche  bei  einer 
beliebigen  Stellung  des  Stabes ,  sammtlicli  auf  eine  liorizonlale 
Ebene  projicirU  Zieht  man  PQ  senkrecht  auf  PM  und  macht 
NPQ  =  ."iPQ  so  ist  N  der  Punkt  der  Skale,  welcher  bei 
dieser  Stellung  des  Spiegels  in  die  optische  Axe  reflectirt  wird. 
Es  sei  CM  senkrecht  auf  MP,  setzt  man  CM  z=z  CB=  /, 
y^B  =  1),  AN  =z  m,  sämmtlich  in  Skalentheileu  ausgedrückt, 
ferner  APQ  =  ACM  =  t»,  so  ist 

AN  m        '  m 

Neos  0  '  cos  i» 

Durch  Losung  einer  biquadratischen  Gleichung  kann  man 
mittelst  dieser  Beziehung  für  ein  gegebenes  m  das  correspondi- 
rende  p  finden.  Es  ist  indessen  viel  einfacher  o  auf  indirectem 
Wege  zu  bestimmen,    indem  man  für  einen  genäherten  Wertli 

o'  (etwa  für  ^  arc.  lang  •  —  J   die  zugehörigen  Skalentheile  r/i' 

nach  der  Formel  1    berechnet.     Setzt   man  nun  m  —  m'  =:  /ii', 

so  ist  Q*  =:  o'  -}-  — -  .  206264", 8  ein  Werth  von  i;,  der  sich 

jt  iß 

kaum  von  der  Wahrheit  entfernen  wird,  so  dafs  eine  noch- 
malige auf  ähnliche  Art  berechnete  Correction  von  9  selten 
erforderlich  sein  wird  um  0  mit  aller  wünschenswerthen  Schärfe 
zu  geben. 

An  uuserm  Apparate  ist,  wenn  der  Stab  ^  31  einliegt, 
D  =  481 9,75)  /  =  290,5;  soll  nun  z.  B.  für  m  =  700  der 
entsprechende    Bogenwertli    gesucht    werden,     so     setze    man 

tang2/=:    — ttzz^  al*o  ^  =  4^7'54",5,  hiermit  findet  sich 
4819,75 

Tfi  =  699,889  also  ^  =  407'54"5  +  0,111  .  ?5|?5ii  =  407'56''8 

'  9639,5 

für  welchen  Werth  die  Formel  (1)  m  =  700,000  giebt. 

Sind  für  denselben  schwingenden  Stab,  oder  vielmehr  für 

dieselben   Werthe    von    l)    und  /,    solche  Verwandlungen   von 

Scaleutheilen  in  Bogen  häufiger  erforderlich,  so  ist  es  am  zweck- 

mäfsigsten  eine  kleine  Tafel,   welche    die  Relation    zwischen  m 

und  (^,  etwa  von  100  zu  100  Skalentheileu  enthält,  zu  berech« 
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nen,  aus  welcher  mau  o  für  einen  gegebenen  Werth  von  m 
durch  Interpolation  findet.  Bei  der  Conslniclion  dieser  Tafel 
geht  man  von  Werthen  von  t»  aus,  die  in  arithmetischer  Pro- 
gression fortschreiten,  und  die  den  Werthen  von  m>  welche 
man  in  der  Tafel  darstellen  will,  nahe  entsprechen,  berechnet 
für  jene  Werthe  von  o  die  zugehörigen  m  und  leitet  aus  der 
so  gewonnenen  Tafel  eine  zweite  ab ,  in  welcher  m  in  arithmeti- 
scher Progression  fortschreitet.  Für  die  häufig  vorkommenden 
Fälle,  wo  man  nicht  sowohl  q  als  tango  bestimmen  will,  ist 
die  Hinzufügung  der  Werthe  von  m  —  2Dtangi;  zu  dieser 
Tafel  sebr  vortheilhaO,  indem  wir  dadurch  für  ein  gegebenes  m 
uns  tang  c  zunächst  für  den  Halbmesser  2  D  und  daraus  für 
den  Halbmesser  i  auf  leichtem  Wege  ableiten  können. 

Für  die  oben  angeführten  Werthe  von  D  und  /  ergab  sich 
zunächst  folgende  Tafel 


if 

m          1 

1 

1          m 

QO  0'    0" 

0,000 

3033'  0" 

600,262 

0  35  30 

99,557 

4     8  30 

701,583 

1   11     0 

199,196 

4  44     0 

803,502 

1  46  30 

299,002 

5  19  30 

906,109 

2  22     0 

399,058 

5  55     0 

1009,498 

2  57  30 

499,449 

6  30  30 

1113,769 

Hieraus  ist  durch  Interpolation  nachstehende  Tafel  abgeleitet 


^ 

m 

tang  V 

\m  —  2  D  tang  p 

0 

00  0'    0"00 

0,000 

100 

0  35  39,50 

0,010 

200 

1  11   17,17 

0,08*4 

300 

1  46  51,27 

0,282 

400 

2  22  20,02 

0,666 

500 

2  57  41,67 

1,298 

600 

3  32  54,48 

2,238 

700 

4     7  56,82 

3,544 

800 

4  42  47,06 

5,275 

900 

5  17  23,69 

7,483 

1000 

5  5t  45,16 

10,223 

1100 

6  25  50,05 

13,548- 

teres  mit 


Bei  der  Reduction  der  Ablenkungen   geht  man  ohne  Wei«- 

li -— 2  u  -|*m" 
"'■ (wo  w,  u,    u*  die   in   4.   angegebene 
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Bedeutung  haben)  in  unaere  Tafel  ein^    um  den   Ablenkungs- 
Vrinkel   oder  seine   Tangente  zu   Laben,    falls    die  Stellung  der 

nicht  abgelenkten  Nadel  oder  — — —  nicht  zu    weit   von 

4 

der  IVliüe  der  Skale  tv   entfernt  ist.      Sollte   dagegen  zwischen 

und  tv   eine   bedeutende    Differenz    Statt  finden, 

4  ' 


so  sucht  man  — — 7  <v  und  «p  —  u   in  der  Tafel  auf,  und 

nimmt  aus  den  ihnen  entsprechenden  Winkeln  oder  Tangenten 

das  Mittel.     Wäre  z.  B.  800  die  Mitte  der  Skale,  ^'^^    =  1 700, 

2  ' 

u   =  \00    so  finden  wir  2/)tang(i   für   den   ersten   Ausschlag 
i=z  892;517  für  den  zweiten  696,456   also    das  Mittel    794,486 

für  die  Tangente  der  Ablenkung.     Wären  wir  mit   — ^ 

==  800  in  unsere  Tafel   eingegangen,    so  würden   wir  894,725 
gefunden  haben, 

.  9. 

Berechnung  von  —  und  von  MT, 

Hat  man  die  Beobachtungsdata  auf  die  in  den  vorigen  Pa- 
ragraphen angegebene  Art  redudrl,  so  ist  die  weitere  Rech- 
nung sehr  einfach.  Sei  U  das  Mittel  aus  den  Tangenten  der 
in  der  Distanz  R  nördlich  und  südlich  vom  schwingenden  Stabe 
beobachteten  Ablenkungen,  wegen  Abweichung  der  Intensität 
und  der  Temperatur  schon  corrigirt,  dieselbe  Bedeutung  habe 
V'  für  die  Distanz  R\    Man  mache 

L  =  ^^^    —  Ä^^ 
~    R'R'  —  RR 

so  ist  {Intens,  vis  magn,  pag.  34) 

I  =  iT  (1  +  1)  oder  =  iL  (l+f.\ 
T  \     n      /  2D\nJ 

je  nachdem  man  bei  den  Tangenten  U,  If  die  Einheit  oder  die 
doppelte  Distanz  des  Spiegels    von   der  Skale   als  Radius   ange- 


I 
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nonimen  bat;  n   ist  der  TorsioDScoefficieut    für  deu  schwiogeu- 
den  Stab« 

Berecbnet  man  auch 


Ttlt] n'5  if 

_  iwy t^j^      KKKR 

RR   —  RR 


80  ist  allgemein I   wenn  Sl    die   Tangente    der.  Ablenkung   für 

• 

eine  beliebige  Distanz  P  bedeutet 


p3       ■       p5 

Macht  man  häufiger  Ablenkungen  in   denselben  Distanzen, 

R^ 
so  kann  man  sich  die  Logarithmen  der  Coefficienten  —7-; , 

R  Rl  —  AR 

R!^ 

ein  für  aUemal  bestimmen  ^  setzt  man  diese  Coeffi- 


RK  —  RR 

denten  =  G  und  G'y  so  findet  man  L  =  G'  U'  —  GU,    eine 

ähnliche  Vereinfachung  kann  man  auch  bei  der  Berechnung  von 

L'  eintreten  lassen ,   indem   man  es  in  die  Form  /*£/•»-  TU* 

bringt« 

Bedeutet  /'  die  gehörig  corrigirte  Schwingungsdauer  wenn 
die  Gewichte  in  der  Distanz  r  von  der  Mitte  der  Querleiste 
eingesetzt  sind,  t"  die  Schwingungsdauer  für  die  Distanz  r'\ 
2p  die  Summe  der  beiden  Gewidite,  so  ist  (^Intens,  m  magn.  p.2l) 

nnpirr  — r  r  )  q 

MT  = ^-^ — 


'*     J9 


t'{—ff  ii—ii 

Der  Zähler  dieses  Bruches  ist  constant,  wenn  die  Gewichte  im<- 
mer  in  dieselben  Punkte  eingesetzt  werden.  Bedeutet  i  die 
Schwingungsdauer  des  unbelasteten  Stabes  so  ist  das  Trägheils«> 
moment  desselben 

^_MT.ii 
nn 

M 
Aus  —  und  MT  lassen  sich  T  und  M  leicht  bestimmen. 

Sind  die  Beobachtungen  der  Ablenkungen  in  mehr  als  zwei 
Distanzen  gemacht ,   so  leitet  man  X  und  L'  nach  der  Methode 


U 
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der  kleiusten  Quadrate  ab,  dasselbe  gilt  in  Bezug  auf  MT  wenn 
die  Gewichte  in  mehreren  Dialanzen  aufgesetzt  waren« 


10. 

Wir  wollen  jetzt  die  angegebenen  Vorschriften  erläutern, 
indem  wir  alle  auf  eine  am  31«  Julius  dieses  Jahres  vorgenom- 
mene Intensitätsmessung  sich  beziehenden  Beobachtungen  und 
Rechnungen  vollständig  mittheilen«  Als  Hauptstab  diente  hier- 
bei der  mit  «Af  21  bezeichnete  vierpfiindige  Magnetstab«  Der 
Hülfsstab  an  welchem  die  Ablenkungen  beobachtet  wurden, 
war  «A?  31  dessen  Schwingungsdauer  etwa  20";7  beträgt ;  die 
einzelnen  Aufzeichnungen  wurden  von  10  zi)  10  Secunden  ge- 
macht und  wegen  des  Dämpfers  so  combinirt,  dafs  von  zwei 
um  20  Secunden  entfernten  Beobachtungen  Hie  letzte  der  ersten 
um  ^  der  DiiFerenz  genähert  wurde  (s.  Resultate  für  1837 
pag«  78).  • 

Ahlenkungtversuehe* 

M  31  schwingt,   .^21  lenkt  ab. 
10>*40'  Temperatur  +  12^,4  Reaum« 

Ablenkungsstab  auf  200 

10h  47' 30" 
1059,6 
.       59,0  1057,67 


10^  44' 
654,5 
53,3  653,50 
53,0  3,70 
53,9  3,60 
53,9  3,43 
53,2       3,37 

53'^  653)52 


56,7 
56,9 
58,3 
58,7 
57,5 


7,60 

7,77 
8,10 
7,77 


1057,78 


10^51' 
651,5 
52,2  652,10 
52,4  2,07 
52,0  2,27 
52,2  2,13 
52,2       2,20 

^2^2  652/15 


Ablenkungsstab  auf  900 


10h 
309,8 
13,9 
13,9 
12,3 
11,2 
12,8 
13,3 


56' 


312,53 

2,83 
2,10 
2,63 
2,60 

312,54 


11^0' 
1399,9 

95,0  1394,70 


92,1 
94,6 
96,9 
95,1 
93,6 


4,73 
5,30 
4,93 
4,70 

1394,87 


11^4' 
312,6 
13,6  313,40 


13,8 
12,9 
12,8 
13,4 
13,9 


3,13 
3,13 
3,23 
3,53 

313,29 
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0 

AblenkungBStab  auf  4700 


11»»  10' 
1391,4 

92.2  1392,87 
93,6  2,80 
93,1  2,73 

92.3  2,70 
92,5  2,77 
93,0  1392,77 


11h 
312,7 
12,0 
12,7 
13,1 
12,8 
12,5 
12,7 


14' 

312,70 
2,63 
%11 
2,70 
2,73 

312,71 


11h  18' 

1391,6 

92,4  1391,93 

92,1  1,47 

91,0  1,43 

'91,1  1,5J 

91,8  1,50 

^^^■^  1391,57 


Ablenkungsstab  auf  5400 

11h  26' 30" 
647,5 

47,6  647,83 

48,0  7,80 

47,9  7,60 

47,4  ^7,50 

47,3  7,40 

47^4  647;63     I 

11^32'  Temperatur  +  12^5  Reaum. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Resultate 
Mittlere  Temperatur  -|-  120,44. 

2600  10^47' 30 

1900  11     0     0 

1900  11   14  30  TO79,460 

2600  11  26  30  407,595 


1  Ih  22'  30" 
1055,5 

55,7  1056,10 
56,4         6,10* 
56,3         6,07 
55,9         6,03 
55,9         5,90 

^^'^  1056,04 


1 1  h  30'  30" 
1055,0 

55,1  1054,60 
54,4  4,43 
54,1  4,40 
54,4  4,30 
54,4         4,33 

^^^^  1054,41 


404,945 
1081,955 


Die  erste  Columne  enthält  die  Distanzen  des  Ablenk ungs* 
slabes  vom  Centrum  des  schwingenden  Stabes,  die  beiden  er* 
sten  Distanzen  sind  südlich  von  ihm,  die  beiden  letzten  nörd* 
lieh,  die  zweite  Columne  giebt  die  Zeit,  welche  der  Mitte  der 
Ablenkungsversuche  entspricht,  die  dritte  giebt  die  doppelten 
Ablenkungen« 

Nachdem  aa  J^  21  ein  Spiegelhalter  mit  Spiegel  befestig! 
war,  wurde  er  statt  Jt^  31  in  das  Schiffchen  gelegt  und  zwar 
zuerst  auf  die  hohe  Kante.  Der  Stand  ergab  sich  zu  500,3 
während  er  etwa  850  sein  sollte;  man  konnte  also  schon  vor 
dem  Umlegen  einen  grofsen  Theil  des  Collimationsfehlers  weg- 
schaffen, nach  wiederholten  Correctionen  war  der  Stand  853,5 
und  nach    dem  Umlegen  855,5   so   dafs    ein    ColUmationsfehler 
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von  nur  1  Skalenllieil  (21'  ;48)  übrig  blieb.  Nun  wurde  der 
Slab  auf  gewöhnliclie  Weise  eingelegt  und  die  Distanz  vom 
äufsern  Rande  des  Torsionskreises  bis  zur  iinbelegten  Spiegel- 
fläche gemessen;  sie  fand  sich  249i°°>,6.  Für  J\lS  31  war  diese 
Distanz  237,7  und  die  Entfernung  .der  spiegelnden  Fläche  von 
der  Skale  4819,75  gefunden;  mithin  ist  für  J\ß  2t  der  Abstand 
der  spiegelnden  Flache  von  der  Skale  4807,85 '^). 


11. 

SehwinffungsbeobaehtuHgen, 

Nachdem  der  Stab  einige  Zeit  unberührt  geblieben  war, 
so  dafs  man  sicher  sein  konnte,  er  liabe  mit  dem  im  Innern 
des  Kastens  befindlichen  Thermometer  dieselbe  Temperatur, 
wurde  der  Stab  in  Schwingungen  versetzt  und  ich  maclite 
folgende  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  Schwingungsdauer 

^  21  schwingt  ohne  Belastung 
0*>30'  Nachmittags.     Temperatur  +13^,0  Reaum. 


1218,7 

Oh  34'  22"4 

443,6 

0 

Oh  34'  35"1 

830,30 

773,4 

47,8 

1215,3 

1 

59,15 

0,23 

70,15 

35  10,5 

446,7 

2 

35  23, 15 

0,07 

66,75 

35,8 

1211,6 

3 

47,15 

0,37 

62,45 

58,5 

451,6 

4 

36  11,2 

0,6 

58,0 

23,9 

1207,6 
1055,3 

1h14'27"7 

611,4 

100 

1^14  41  05 

833,03 

443,25 

54,4 

1054,0 

101 

15     5,1 

3,1 

41,8 

15  15,8 

613,0 

102 

29,1 

3,25 

40,5 

42,4 

1053,0 

103 

53,2 

3,32 

39,35 

16     4,0 

614,3 

104 

16  17,2 

3,25 

37,9 

30,4 

1051,4 

- 

*)  Der  bedeutende  Unterschied  in  den  Distanzen  nibrt  hauptsächlich 
daher,  dafs  bei  dem  Spiegelhalter,  welcher  auf  JH  21  gesteckt  wurde 
der  Spiegel  weiter  vom  Stabe  entfernt  ist  als  bei  dem,  welcher  mit  J9f  31 
verbunden  war.  Die  Längen  beider  Stäbe  sind  nur  wenig  von  einander 
verschieden. 
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993,4 

" 

1»»54'42"6 

673,1 

200 

1»'54'46'3 

833,05 

319,9 

55     0, 0 

992,6 

201 

55  10,35 

3,00 

19,2 

20,7 

673,7 

202 

34,4 

3,02 

1 8,65 

48,1 

992,1 

203 

58,45 

3,08 

17,9 

56     8,8 

674,4 

204 

56  22,6 

3,07 

17,2 

36,4 

991,4 

1^  58'  Temperatur  + 13^2  Reaiim. 

Die  sechs  Columnen  eiulialten  der  Reihe  nach  die  beobach- 
telen  Durcligangszeiten  des  an  der  Skale  markirten  Punkts  durch 
den  Verticalfaden  des  Fernrohrs,  die  Elongationspunkle ,  die 
Orduungszahl  der  Elongationszeitcn,  die  aus  den  Beobachtungen 
abgeleiteten  Elongationszeilen ,  den  Ruhestand  der  Nadel  und 
die  doppelte  Elongations weite  (Vergh  Resultate  für  1837  p.  61  IT.) 

Es  sind  nun  zunächst  dieJNlittel  aus  jeder  der  zu  demsel- 
ben Satze  gehörigen  drei  letzten  Columnen  genommen,  wodurch 
verbesserte  Werthe  für  die  der  mittlem  Beobachtung  entspre- 
chenden Zahlen  gewonnen  wurden,  diesen  Mitlelwerthen  sind 
im  folgenden  Extract  noch  die  Logarithmen  der  doppelten  Elon- 
gations weiten  und  die  daraus  abgeleiteten  logarith mischen  Decre- 
mente  hinzugefügt 

2,88432     0,0024032 
2,64400       ' 
2;50321     0,0014079 

Um  die  Schwingungsdauer   auf  unendlich  kleine   Bogen  zu 
reduciren    ist    {ResuUcUe  für    1837    pag.  69)    zu  jeder  der  drei 
Tmhh 


2 

Oh35'23"15 

830,31 

766,15 

102 

1    15  29,15 

833,19 

440,56 

202 

1    55  34,42 

833,04 

318,57 

Epochen 


zu  addiren      wo  T  ein  genäherter  Werih 


512.DIJ.A 

der  Schwinguugsdauer  ist,  m  den  INIodulus  der  Briggischen  Lo- 
garithmen, h  die  ganze  Amplitude  des  correspondirenden  Schwin- 
gungsbogens,  D  die  Entfernung  der  Skale  vom  Spiegel  und  A 
das  logarithmische  Decrement  bedeutet«      Für  einen  bestimmten 

m 


Apparat  ist 


eine    constante  Gröfse   (deren  Logarithmus 


b\2DD 

für  unsem  Apparat  9,56461  —  20)  setzt  man  also  T=24",06  so 
ist  das  Intervall  von  2  bis  102  um  0",14  von  102  bis  202  um 
0,06  zu  vermindern.  Wir  erhalten  demnach  die  Schwingung«- 
dauer  24",0586  und  24'',0521  also  im  Mittel  24",05535  bei 
\dPy\  Reaum. 
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StandbeobaektungtH  mr  T^rMmsbesUmm^ng , 

Bei  den  Scbwingungsbeobacbtungcii  war  für  l>i35'34"  der 
Stand  833,04  gefunden ,  es  wurden  noch  folgende  Bestimmun« 
gen  gemacht 


Drehung  +  360^ 
2hl' 

748,1 

48,1  748,  1 

47,5  7,  8 

48,1  7,  8 

47,7  7,  9 

48,3  8,  0 


747,92 


—  7200 

920,0 
19,6  919,8 


19,8 
19,8 
20,0 
19,9 


9,7 
9,8 
9,9 
9,95 


919,83 


+  360<> 
2h  11' 

834,6 
33,9  834,25 


34,0 
33,8 
33,9 
33,7 


3,96 

3,9 

3,85 

3,8 


833,95 


Aus  diesen  Standbeobachtungen  ist  schon  oben  (3)  der  Toraions« 
coefficient  n  =  703,37  gefunden. 

Jetzt  wurde  die  O^^^l^'^te  aufgelegt,  in  den  Theilpunk« 
ten  250  und  450  mit  den  Gewichten  belastet  und  gehörig  ni- 
vellirt,  darauf  machte  ich  folgende  Beobachtungen 


2^  50'  30" 
833,3 
33,2  833,25 


33,6 
34,5 
35,3 
35,5 


3,4 
4,05 
4,9 
5,4 


834,20 


+  3600 
3»*  2' 
712,6 
12,3  712,45 


12,6 
12,8 
12,8 
12,7 


2,45 
2,7 
2,8 
2,75 

712,63 


—  7200 
3M1' 
961,0 

2,7  961,85 


1,3 
2,2 
1,3 


2,0 
1,75 
1,75 
1,5 


961,77 


+  3600 
3»^  ir  30" 

838,1 
35,8  836,95 


37,6 
36,7 
37,4 
36,4 


6,7 
7,15 
7,05 
6,9 


836,95 


Diese  Beobachtungen  geben  für  eine  Drehung  von  3600 
eine  Änderung  des  Standes  des  belasteten  Stabes  von  124,07 
Skalentheilen ,  also  der  Torsionscoefficient  n  =  485,96. 
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Sehwingungshtöhaehiungen  hei  heUitietem  Simbe. 

M  2\  schwingt  9   Gewichte  auf  250  und  450 
3h  24'  Temperatur  +  1 3®,8  Reaum. 


1205,8  1 

, 

3h  29'  24"8 

471,4 

0 

3»'29'38"7 

837,78 

732,75 

52,6 

1202,5 

1 

30    5,0 

7,67 

29,65 

30  17,4 

474,3 

2 

31,35 

7,78 

26,95 

45,3 

1200,0 

3 

57,65 

8,37 

23,25 

31  10,0 

479,2 

•4 

31  23,9 

8,60 

18,8 

37,8 

1196,0 
1087,0 

\ 

4h  4'32"3 

600,0 

80 

4h  4'44"85 

843,00 

486,0 

57,4 

1085,0 

8t 

5  11,2 

3,03 

83,95 

5  25,0 

602,1 

82 

37,7 

3,00 

81,8 

50,4 

1082,8 

83 

6     4,0 

3,17 

79,25 

6  17,6 

605,0 

84 

30,15 

3,20 

76,4 

.  42,7 

1080,0 
1016,0 

* 

4»»  39'  38"8 

679,6 

160 

4»»  39' 51  "1 

847,28 

335,35 

40     3,4 

1013,9 

161 

40  17,4 

7,17 

33,45 

31,4 

681,3 

162 

43, 65 

7,63 

32,15 

55,9 

1013,1 

163 

41     9, 95 

7,77 

30,95 

41  24,0 

682,8 

164 

36.25 

7,40 

29,2 

48,5 

1011,0 

2 

82 

162 


4h  43'  Temperatur  +13V  Reaum» 

Exiract 


3h30'31"32 
4  5  37,  58 
4  40  43,69 


838,04 
843,08 

847,45 


726,28 
481,48 
332,22 


2,86111 
2,68258 
2,52143 


0,0022316 
0,0020144 


Mit  dem  logarithm.  Decrement  0,002123  ergiebt  sich  die 
Reduclion  auf  unendlich  kleine  Bogen  für  das  erste  Intervall 
0",14  für  das  zweite  0",05  und  liiermit  die  Schwingungs- 
dauer 26^,32650  und  26'',32575  im  Mittel  also  26",32613  bei 
+  13^6  Reaum. 
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M2\  schwingt,   Gewichte  auf  0  und  700 
4^58'  Temperatur  +13^6  Reaum. 


4h  59'  58"4 
5      0  40,  5 

1  20,3 

2  2,4 

2  42,0 

3  24,0  I 


396,7 
1299,0 

400,9 
1295,4 

404,3 
1291,4 

409,0  J! 


1 
2 
3 
4 
5 


5h  40'  52"0 
41  34,7 

512,1 

1189,0 

515,0 

61 

62 

42  13,8 

42  56,4 

43  35,4 

44  18,1 

1186,4 
518,3 

1182,9 
521,6 

63 
64 
65 

6h  21'  45  4 

22  28,6 

23  7,0 

23  50,4 

24  28,  7 

25  12,0  I 


595,0 

1110,0 

121 

597,0 

122 

1107,7 

123 

599,3 

124 

1105,4 

125 

601,4 

5h   0' 

19"45 

948,9 

900,2 

1 

0,4 

9,05 

896,3 

1 

41,35 

9,0 

92,8 

2 

22,2 

8,85 

89,1 

3 

3,0 

9,03 

84,75 

5^41' 

13"35 

851,27 

675,45 

41 

54,25 

1,35 

72,7 

42  35, 1 

2,03 

69,75 

43 

15,9 

1,97 

66,35 

43 

56,75 

1,43 

62,95 

ßh22' 

7"0 

853,0 

514,0 

22 

47,8 

2,93 

11,85 

23 

28,7 

2,92 

09,55 

24 

9,55 

2,93 

07,25 

24  50,35  I 

2,87 

05,05 

6h  27'  Temperatur  +  13^,3  Reaum. 

Extract 


3 

63 
123 


5h   1'41"28 

5  42  35,07 

6  23  28,68 


848,97 
851,60 
852,93 


892,63 
669,44 
509,54 


2,95068 
2,82571 
2,70718 


0,0020828 
0,0019755 


Die  Reduction  auf  unendlich  kleine  Bogen  beträgt  für  das 
erste  Intervall  0"24  für  das  zweite  0'',14  und  die  Schwingungs- 
dauern  40" ,89250  und  40",89117  also  im  Mittel  40",89183  bei 
130,45  Keaum. 


14. 

Corretpondirende  JBeohaektungen  am  iHfilarapparaie, 

Während  der  Beobachtungen  der  Ablenkungen  und  der 
Schwingungen  wurden  von'  H.  Prof.  Weber  die  Variationen  der 
horizontalen  Intensität  am  ßifilarapparate  in  der  Sternwarte  beob- 

1 

achtet.     Der  Wcrth   eines  Skalentheils   beträgt  hier der 


22800 
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Intensitär,  wachsende  Zahlen  entsprechen  zunehmender  Intensi- 
tät, eine  Zunahme  der  Temperatur  des  Stabes  von  1^  Cent, 
verkleinert  den  Stand  um  14,54  Skalentheile.  Folgende  Über^ 
sieht  enthält  den  Extract  der  Beobachtungen  am  Bifilarapparate, 
die  Temperatur  ist  in  Centesimal  -  Graden  angegeben.  Die  Uhr« 
Zeiten  harmoniren  bis  auf  wenige  Secunden  mit  denen  der  Uhr 
im  magnetischen  Observatorium 


0»^43' 

[  845,11  +  15^,6 

49 

47,29 

54 

47,11 

59 

48,09 

1      4 

47,84 

9 

47,68 

14 

48,18 

19 

49,22 

24 

50,91 

29 

53,30  -f  150,9 

0"  45'  .| 

1 

5 

.25 

45 

3 

25 

45 

4 

10 

25 

45 

5 

10 

25 

50 

6 

5 

864,06  4. 
63,47 
65,91 
69,62 
71,75  + 
70,52 
63,08 
65,85 
58,39  -{- 
57,28 
59,18  + 
62,13  4- 
57,25 


16^,4 


180,0 


170,3 

170,0 
160,8 


Für   die  den  Ablenkungen   correspondirenden  Stände  und 
Temperaturen  erhalten  wir  durch  Interpolation 


10h  44'  845,47 
47,5  46,75 
51        47,22 


10^*56 

11   0 

4 

11»»  10' 
14 

18 


847,41 
48,07 
47,84 


i 
I 


847,73  ) 
48,18  [ 
49,01   ) 


846,48  +  150,6  Cent. 


847,77  4-  150,7 


848,31  +  150,8 


11*»  22,5  850,40  ) 
26,5  52,10  [ 
30,5     53.78  ) 


852,09  +  150,9 


Die  den  Schwingungsdauem  entsprechenden  Mittel  der  Ab- 
lesungen am  Bifilarapparate  sind 

1^15'    865,76+160,7    Cent.- 

4  6       65,92  -j.  17,  65 

5  42,5    58,96  +  17,  0 
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15. 

Bedueiiön  der  Beobaehiungen* 

I  Wir  führen  ziir  Abkürzung  folgende  Bezeichnung  ein: 

1  A   beobachtete  Ablenkung. 

B   Tangente  des  Ablenkungswinkels. 

a    Temperatur  des  Hauptstabes. 

0   Beobachtete  Schwingungsdauer  des  Hauptstabes  auf  unend- 
lich kleine  Bogen  reducirt. 
'     h    Tägliche  Voreilung  der  Uhr. 

a^  Noruialtemperatur  für  den  Hauptstab. 

y    Abnahme  des  Stabmagnetismus  für  1<>  Wärmezimahme. 

n    Torsionsooefficient  für  den  Hauptstab. 

S   Correspondirender  Stand  des  Bifilarmagnetometers. 

c    Temperatur  desselben. 

S^j  c^  Normalwerthe  des  Standes  und  der  Temperatur. 

k    Abnahme   des    Standes    des   Bifilarapparats   für    einen   Grad 
Wärmezunahme. 

Werth  eines  Skalentheils  des  Bifilarapparats  in  TheilAi  der 

horizontalen  Intensität. 
Man  setze 

5'  =  5(1  +  (c—c^)  k) 

H  ^  S'  -  SO 
H  -  jj 

B'  =  BH'  (1  +  (a  —  aO)  y) 

^^  /86400  +  Ä\2  /l  +  n\    .^         .  Qv     V   „, 

so  sind  B'  und  O'Ö'  die  reducirlen  Werthe  für  die  Tangenten 
der  Ablenkungswinkel  und  die  Quadrate  der  Schwingungsdauern. 
Als  Normalwerthe  haben  wir  aO=13<^  Reaum.  5^  =  855 
und  c^  =  16^  Cent,  angenommen,  femer*  ist  (wie  8.  17) 
}^  =  0,000765  gesetzt.  Aufserdem  liaben  wir  ä  =  +  1",76, 
i/  =  22800,  n=  703,37  für  den  unbelasteten  und  ii=  485,96 
für  den  belasteten  Stab,  n  =  967,74.  Bei  den  Tangenten  der 
Ablenkungen  ist  2Ü  =  9639,5  als  Halbmesser  angenommen. 
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Stab  auf 

200 

A 

202,4725 

S 

846,48 

'    c 

+  150,6 

S' 

840,66 

.     S'—S^ 

— 14,34 

log  {H  +  S'^  S^) 

4,3576616 

B 

202,385 

logß 

2,3061784 

log  H' 

—  2732 

log(l+(a-aO)y) 

—  1494 

logF 

2,3057558 

J?' 

202,188 

Medueiion  dtr  AbUnkuHgen* 
|10«^47'30' 


11*^0' 

11^14' 

llh26'30'' 

900 

4700 

5400 

540,9775 

539,73 

203,7975 

847,77 

848,31 

852,09 

+  15^,7 

+  150,8 

+  150,9 

843,41 

845,43 

850,64 

—  11,59 

—  9,57 

—  4,36 

4,3577140 

4,3577525 

4,3578518 

539,368 

538,095 

203,708 

2,7318852 

2,7308589 

2,3090080 

—  220S 

—  1823 

—   830 

—  1494 

—  1494 

—  1494 

2,7315150 

2,7305272 

2,3087756 

538,908 

537,684 

203,599 

Sind  die  correspondireoden  AblenkuDgen  in  Norden  und 
in  Süden  ^yenig  von  einander  verschieden ,  und  zeigen  sieb  auch 
in  den  ihnen  entsprechenden  Ständen  des  BUiIarmagnetometers 
keine  sehr  grofsen  Variationen,  so  kann  man  die  Reductious« 
rechnung  freilich  etwas  verein  Fachen,  indem  man  die  Mittel  aus 
den  correspondirenden  Ablenkungen  mit  den  ihnen  entsprechen* 
den  Mittel werthen  der  Ablesungen  am  Bifilarapparate  i'educirt, 
doch  ist  es  interessant  die  Beobachtungen  einzeln  zu  berechnen, 
indem  man  in  Differenzen  derselben,  die  sich  durch  Verande« 
ruDg  des  Nullpunkts  der  Mefsstangen  nicht  fortschaffen  lassen, 
neben  dem  Einflüsse  etwaiger  Beobachtungsfehler  auch  die  Wir- 
kung des  von  P-^  abhängigen  Gliedes  der  Reihe  für  die  Tan- 
genten Jfl  des  Ablenkungswinkels  erkennt.  Bei  unsern  Beob- 
achtungen waren  die  Differenzen  zwischen  diesen  Tangenten 
1,411  und  1,224  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  und 
rülirten  ohne  Zweifel  hauptsächlich  von  dem  Einflüsse  von 
P"^  her,  da  sie  bei  einer  spätem  Wiederholung  der  Versuche 
sich  in  demselben  Sinne    und    von   derselben  Ordnung  zeigten; 

M 
übrigens   wird   bei    der  Berechnung  von  —  dieser  Einflufs  eli- 

minirt,  indem  die  Mittel^  und  U'  aus  den  in  Süden  und  in 
Norden  beobachteten  Ablenkungen  genommen  werden  (S.  /«- 
iens,  m  magn,  Pag.  32.) 


r 
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ReduetioH  der  S€hwiHguHgsdauern, 


0 

a 

S 

c 

S' 

S'—S^ 

2\o%d 
/86400  +  K 
2  log  V~86500 

1  +11 
log 


) 


n 


log(l-(a-aO)y) 

logW 
logfl'fl' 


1hl  5[ 

ohne  Gewichte 

24,05535 

+ 130,1 

865,76 

+  160,7 

875,94 

+  20,94 

4,3583336 

+  765 

2,7624234 

—  178 

+  6171 

—  332 
+  3978 

2,7633873 


4^6' 

Gew.auß50u.550 

26,32613 

+  130,6 

865,92 

+  170,65 

889,18 
+  34,18 
4,3585854 
+  4590 
2,8407744 

—  178 


+  8928 

—  1994 

+  6496 
2,8420996 


5h  43' 

Gew.aufOu.TOO 

40,89183 

+  130,45 

858,96 

+  170,0 

873,50 

+  18,50 

4,3582871 

+    3443 

3,2232732 

—    178 


+  8928 

—  1495 

+  3513 

3,2243500 


Für  die  weitere  Rechnung  haben  wir 


V 

log  G ; 
logr 


2600 
202,8935 
2,3072681 
10,5765559 
17,1340631 


R 
U 

logG 

logr 


1900 
538,296 
2,7310214 
9,8954574 
16,7254040 


wo  C  V  ö ,  r',  r  die  in  9.  angegebene  Bedeutung  haben,  hier- 
aus folgt 


G'l/  =    7652862. 10<5 
Gü    —     4231349. 10^ 
log  L        =  12,5342182 
log  2  ü      =     3,9840545 

loglltJl=:    0,0004484 


rU    —  2860391.10" 
rV  =  2762684.10" 


r       =  +  97707.10" 


n 


M 


log  --       =     8,5506121 


Wir  haben  ferner  (9) 

3421513 


Sl  = 


p3 


..0.+?^'..«" 


' 


152 

wo  2  D  der  Radius  bt  i   welcher   der  Tangente  Sl  zw    Grunde 
liegt.    Für  den  Radius  %  ist 

354947200     ,     101361      ^^^ 

Nach  den  obigen  Reductionen  ist  femer 

H   =  1676,2934 
i'i"  =     695,1836 
log  (/'/'  —  <"0:;=:  2,9917168 
log   q     =  12,0451483 

log  MT  ^    9,0534315 
Nun  war  log  ^    =    8,5506121 

hieraus  ergeben  sich  als  Endresultate  die  Werthe 

T  =  1,78406 
M  =  633898600 

Für  die  Bestimmung  des  Trägheitsmomeuts  K  von  J^  21 
haben  wir 

log  MT  =    9,0634315 

2  log  ^    =    2,7633873 

2,  compL  log  n  =    9,0057003 

log  K  =  10,8225191 
aUo  K  z;=  66453690000 

16. 

Aufser  der  eben  betrachteten  ist  am  31.  Julius  noch  ehie 
£  weite  vollständige  Inteusitätsmessung  vorgenommen,  bei  wel« 
eher  «^  31  als  Hauptstab  benutzt  wurde.  Am  1.  August  wur« 
den  Ablenkungen  und  Schwingungsdauem  der  nicht  belasteten 
Stäbe  beobachtet,  und  mit  Hinzuziehung  der  am  31«  Julius  be- 
stimmten Trägheitsmomente  noch  awei  Resultate  gewonnen« 
Die  folgende  Übersicht  enthält  die  Ergebnisse  dieser  Messungen, 
denen  zur  bessern  Vergleichung  auch  die  in  15.  schon  mitge* 
theiiten  Zalilen  hinzugefügt  sind.  Sämmtliche  Resultate  bezie- 
hen sich  auf  die  oben  angeführten  Normalwerthe  des  Standes 
des  Bifilarapparats  und  der  Temperatur 
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\M\ 


I 


M 


I 


L' 


Juli  31. 
JuU  31. 
Aug.  1. 
Aug.  1. 


21 

1,78406. 

31 

1,78323 

21 

1,77954 

31 

1,78437 

633898600 
873791000 
635433000 
873182000 


354947200 
489308300 
356708000 
488654500 


101361 . 109 

121723.109 

91873.109 

124016.109 


Die  beiden  ersten  Werlbe  für  T  und  der  letzte  stimmen 
sehr  gut  überein;  auffallend  ist  die  Abweichung  ißs  dritten 
Resultats^  indem  die  einzelnen  Beobachtungen  aus  denen  das- 
selbe abgeleitet  ist,  gut  harmoniren.  Vielleicht  hat  sich  das 
magnetische  Moment  von  J)ß  21  zwischen  den  Beobachtungen 
der  Schwingungsdauer  und  den  darauf  folgenden  Ablenkungen 
etwa  durch  einen  Stofs  oder  durch  irgend  eine  andere  Ursache 
geändert  Es  ist  indessen  kein  bestimmter  Grund  da  diesen 
Werth  von  T  auszuschliefsen  und  so  finden  wir  im  Mittel  aus 
den  vier  Bestimmungen  für  1841  Julius  31  und  August  1 

T  =  1,78280 

bei  dem  Stande  855   und    der  Temperatur  -f*  ^^^fi  Cent,  des 
Bifilarmagnetometers. 


17. 

Die  für  den  Bifilarapparat  angenommenen  Normalwerthe 
des  Standes  und  der  Temperatur  sind  etwa  die  Mittelwerthe 
aus  den  an  demselben  angestellten  correspondirenden  Beobach- 
tungen, die  }edoch  von  dem  mittleren  täglichen  Werthe  sehr 
verschieden  sein  können,  da  sie  nur  einige  Tagesstunden  um« 
fassen.  Um  mich  dem  wahren  Mittelwerthe  zu  nähern,  habe 
ich  die  am  Bifilarapparate  angestellten  Terminsbeobachtungen  vom 
27.  und  28.  August  dieses  Jahres  benutzt.  Der  aus  diesen  sich 
ergebende  Mittelwerth  darf  indessen  nicht  ohne  weiteres  aucb 
für  den  31.  Julius  und  1.  August  angenommen  werden,  weil 
der  hier  in  ein^m  mchi  eisenfrden  Gebäude  aufgestellte  Bifilarapparat 
in  längern  Zwischenzeiten  kleinen  nicht  vom  Erdmagnetismus  her« 
rührenden  Veränderungen  untwworfen  ist.  loh  habe  mich  deslmlb 
zugleich  der  Schwingungsdauer  des  im  magnetischen  Observatorium 
schwebenden  Stabes  Jiß  Z\  bedient,  um  die  gefundene  absolute 
Intensität  auf  ihren  mittleren  täglichen  Werth  zu  reduciren.  Auf 
dijB  oben  (15)  auge§ebenen  Normalwerthe  der  Temperatur  und 
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des  Standes  des  Bifilarmagnetometers  reducirt  fand  sich  diese 
SchwinguDgisdauer 

Julius   31     20^76254 

'    August   1     20^76314 

also  im  Mittel         20,  76284 

Am  27.  August  war  die  Schwiogungsdauer  20''77525  bei 
einer  Tediperatur  von  -j-  15^^725  Reaum.  und  der  gleichzeitige 
Stand  des  Bifilarmagnetometers  war  7S0,18  bei  -f-  210,8  Cent. 
Am  29.  August  waren  diese  Gröisen  20'^79258  bei  -f-  16V5 
Reaum.  und  796,71  bei  -{-  17^,465  Cent.;  in  beiden  Angaben 
ist  die  Schwingungsdauer  wegen  des  Ganges  der  Uhr  und  we- 
gen Torsion  corrigirt.  Die  von  5  zu  5  Minuten  angestellten 
Beobachtungen  am  Bifilarapparate  von  Aug.  27.  10^  bis  Aug.  28. 
\{)^  gaben  im  Alittel  den  Stand  792,331  und  die  Temperatur 
+  19^,97  Cent.  Redudren  wir  die  Schwingungsdauern  auC 
diese  Normalgrülsen  und  auf  13^  Reaum.  so  findet  sich 

Aug.  27.    20^75097 
Aug.  29.     20,75177 

das  Mittel  20,75137  ist  also  die  Schwingungsdauer,  welche 
bei  13^  Reaum.  der  mittlem  täglichen  Intensität  von  Aug.  27 — 28 
entspricht.  Unter  der  gewifs  zulässigen  Voraussetzung,  dars 
das  magnetische  JVioment  von  JV^  31  sich  in  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit von  Julius  31  bis  August  27  nicht  geändert  habe, 
und  bei  der  Annahme ,  dafs  die  mittlere  tägliche  Intensität  von 
einem  Tage  zum  andern  keinen  erheblichen  Schwankungen  aus- 
gesetzt sei  (wozu  uns  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  über 
die  mittlere  Declination  p.  79  wohl  berechtigen),  ist  20",75137 
die  Schwingungsdauer,  welche  der  mittlem  Intensität  auch  zur 
Zeit  unserer  absoluten  Bestimmungen  entsprach.     Wir  müssen 

*  /20  76284\' 

also  den  gefundenen  Werth   1,78280    mit   (rr^rTrrr)     multi- 

n20,75137/ 

pliciren,  um  die  mittlere  absolute  Intensität  zu  bekommen;  diese 

ergiebt  sich  hiernach  1,78477  und  ihr  entspricht  für  Julius  31 

und  August  1   der  Stand  890,20    des  Bifilarapparats   bei   einer 

Temperatur  von  -f-  16^,0  Cent. 


.  i 


155 

18. 

Die  bisher  im  hiesigen  magnetisclien  Observatorium  vor- 
genommenen Bestimmungen  der  absoUiten  Intensität  haben  fol- 
gende Resultate  gegeben: 


1834  Juli     19 

1839  Sept.  10 

1840  Sept.  10 

1841  Aug.      1 


T  =  1,77480 
1,78200 

1,78173 
1,78477 


Die  erste  Bestimmung  rührt  von  Hrn.  Hofrath  Gaufs  lier, 
die  übrigen  sind  von  mir  angestellt. '  Die  Intensität  von  1839 
ist  auf  die  mittlere  Intensität  nach  den  Beobachtungen  am  Bi- 
filarapparate  vom  31  •  August  reducirt  (daher  die  kleine  Differenz 
mit  der  nidit  reducirten  Angabe  von  Han%teen  pag.  101). 
Für  1840  fehlten  die  Mittel  zu  einer  solchen  Reduction. 

Nehmen  wir  an,  dafs  die  horizontale  Intensität  in  geome- 
trischer Progression  zunimmt,  so  folgt  aus  der  Vergleichung  der 
ersten  Bestimmung    von  T  mit    der  letzten    eine  jährliche  Zu- 

l 
nähme  von   -\^'  der  Kraft.      Mit   diesem  Exponenten   ergiebt 

sich  (ur  1839  Sept.  10  T  ==  1,78208,  also  fast  genau  mit  dem 
beobachteten  Werthe  übereinstimmend.  Für  1840  Sept.  10 
finden  wir  T  =  1,78354.  Di6  Differenz  0,00181  um  welche 
der  berechnete  Werth  gröfser  ist  ab  der  beobachtete,  rührt 
ohne  Zweifel  daher,  dafs  die  Intensität  auf  welclie  1839  die 
Beobachtungen  reducirt  wurden,  aus  Tagesbeobachtungen  abge- 
leitet und  deshalb  kleiner  als  die  mittlere  Intensität  war. 

19. 

Die  ganze  Intensität  finden  wir,  indem  wir  die  horizontale 
Intensität  T  mit  dem  Cosinus  der  Indination  i  dividiren.  Aus 
mehreren  Messungen  die  Herr  Hofrath  Gaufs  mit  einem  Ro- 
binsonschen  Inclinatorium  angestellt  hat,  folgt  für  1841  Oct.  2 
I  =  67^42' 39'  in  Verbindung  mit  der  Bestimmung  von  A. 
V.  Humboldt  nach  welcher  im  September  1826  >  =  68<^29'26" 
war,  ergiebt  sich  hieraus  eine  jährliche  Abnahme  der  Inclina« 
tion  von  3' 7^' 5  mit  welchem  Werthe  der  Abnahme  auch  die 
frühere  Beobachtung  Humboldt's  sehr  gut  harmonii*t.  Be- 
zeichnen wir  mit  U  den  absoluten  Werth  der  ganzen  Intensität, 
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60  finden,  wir  aus  den  oben  angegebenen  Werthen  der  abso- 
luten horizontalen  Intensität  und  den  nebenstehenden  durch 
Interpolation  gefundenen  Indinationen 

\  i  \       u 


1834  Juli  19 

680  5'  9" 

4,7554 

1839  Sept.  10 

67  49  5 

4,7200 

1840  Sept  10 

67  45  58 

4,7088 

1841  Aug.  1 

67  43  11 

4,7074 

Aus   den  Bestimmungen   von  1834   und  1841  ergiebt  sich 

1 

eine   jährliche  Abnahme   der   ganzen  Intensität  von   — --  ihres 

Werthes  und  mit  diesem  Exponenten  erhalten  wir  für  1839 
Sept.  10  t/  =  4,7207  und  für  1840  Sept.  iO  U  ==  4,7139. 
Zu  einer  scharfen  Festsetzung  des  Betrags  der  jährlichen  Ab- 
nahme ist  jedenfiüls  eine  gröfsere  Menge  von  Beobachtungen 
nöthig,  als  ich  hier  benutzen  konnte,  über  die  Realität  der 
hier  nachgewiesenen  Abnahme  selbst  kann  kein  Zweifel  Statt 
finden. 


xm. 

Resultate 

ans  den  in  den  Jahren  1834 — 1836 

von  Sartorius  v.  Waltershausen  und  Listing 
in  Italien  angestellten  Intensitätsmessungen. 


B 


fereits  im  ersten  dieser  Hefte  S.  7  ist  der  Apparat  erwähnt 
und  im  Jahrgang  für  1837  S.  97  im  Wesentlichen  beschrieben 
i^orden,  dessen  wir  uns  auf  unserer  italienischen  Reise  zum 
Behuf  magnetischer  Beobachtungen  bedient  haben«  Es  sind  mit 
demselben  nicht  blofs  Terminsbeobachtungen  (zum  Theil  in  den 
Terminszeichnungen  veröffentliclit),  sondern  auch  Dedinations- 
und  Intensitätsbestimmungen  gemacht^  aus  denen  ich  die  auf 
die  Intensität  bezüglichen  Zahlen  für  eine  Reihe  von  Örtern  in 
Säddeutschknd,  Italien  und  Sicilien  im  nachfolgenden  Auszuge 
mittbeile^  eine  umständlichere*  Darlegung  der  Beobachtungen 
und  ihrer  Berechnung  einer  spätem  Gelegenheit  vorbehaltend. 
Die  aus  beobachteten  Schwingungsdauern  der  Magnetnadel  her- 
geleitete Gröfse  der  jedesmaligen  Wirkung  des  Erdmagnetismus 
auf  den  Nadelmagnetismus  führt  erst  dann  zur  Bestimmung  des 
Erdmagnetismus  an  sich,  wenn  man  nicht  versäumt ,  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  absolute  Messungen  sich  zugleich  von  dem  magne- 
tischen Zustand  der  Nadel  und  dessen  eventuellen  Veränderun- 
gen Kenntnifs  zu  verscbaiFen«  Es  mag  hieraus  erhellen ,  dafs 
die  sogenannte  oomparative  Methode  für  sich  allein  streng  wis- 
senschaftlichen Ansprüchen  nicht  genügt ,  und  dafs  —  auch  ab- 
gesehen von  der  Beziehung  auf  absolute  Einheiten  —  ihr  nur 
durch  Verknüpfung  mit  der  sogenannten  absoluten  Methode  ein 
reeller  Werth  gesichert  werden  kann.  In  dem  zweijährigen 
Zeiträume,  den  unsere  Intensilätsbeobachtungen  umfassen,  sind 
absolute  Bestimmungen  zu  vier  verschiedenen  Malen  vorgenommen 
worden,  zuerst  in  Waltershausen  (s.  Res.  f.  1837.  S,97)  im  Jiiui 
1834,  dann  zu  Mailand  im  November  desselben  Jahres,    ferner 
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zu  Neapel  im  August  1835  uud  endllcli  zu  Catania  Im  März 
1836.  Die  gefundenen  horizontalen  Intensitäten  sind  sowolil  in 
absolutem  als  in  dem  wiüklirlkhcn  (286,197  mal  kleineren)  Mafse 
ausgedrückt,  welches  sämmtlichen  Intensitatsangaben  des  ^^ Alias 
des  Erdmagnetismus"  zum  Grunde  liegt. 


horizont.  1 

nlcnsität 

Anzahl  der 

Zeit 

Ort 

absol. 

willk.        Messungen 

1834.Sept, 

Salzburg 

1,8875 

540,2 

9 

Sept. 

Hofgastein 

2,0373 

583,1 

2 

Sept. 

Bramberg 

1,8779 

537,4 

4 

Oct. 

Innsbruck 

1,8807 

538,3 

4 

Nov. 

Mailand  (Sternw.) 

1,9716 

564,3 

13  (2  absolute) 

Dec. 

Verona 

2,0141 

576,4 

4 

Dec. 

Venedig 

2,0310 

581,3 

4 

Dec 

Bologna 

2,0171 

578,0 

5 

1835.  Jan. 

Florenz 

2,0029 

573,2 

5 

Febr. 

Mai*ina  di  Rio 

2,1788 

623,6 

4 

Febr. 

Porto  Longone 

2,1290 

609,3 

2 

Febr. 

Monte  Calamita 

2,0982 

600,5 

1 

Febr. 

San  Pietro  al  monte 

2,1260 

608,5 

2 

Febr. 

Porto  Ferrajo 

2,1144 

605,1 

2 

Mai 

Rom  (Capitol) 

2,2788 

652,2 

5 

Juni 

Iscbia 

2,3224 

664,7 

3 

Aug. 

Neapel  (Sternw.) 

2,2956 

657,0 

14  (4  absolute) 

Sept. 

Amalfi 

2,3528 

673,4 

3 

Sepl. 

Vico 

2,3389 

669,4 

2 

Sept. 

Scorza 

2,3138 

662,2 

2 

Sept. 

La  Sala 

2,3597 

675,3 

2 

Sept. 

liagonegro 

2,3455 

671,3 

3 

Sept. 

Rotonda  diCalabria 

2,3548 

673,9 

2 

Sept. 

Cosenza 

2,3474 

671,8 

2 

Sept. 

Monteleone 

2,4297 

695,4 

4 

Dec 

Palermo 

2,4079 

689,1 

4 

1836.  März 

Catania 

2,4907 

712,8 

50  (2  absolute) 

Juli 

Messiua 

2,4282 

694,9 

21 

tVou  den  aufgefülirten  Orten  liegt  Bramberg  im  Pinzgau  in  den 
Salzburger  Alpen  unweit  des  Ursprungs  der  Salza.  INIarina  dl  Rio, 
Porto  Longone,  San  Pi«tro  al  monte  und  Porto  Ferrajo  sind 
OriscbaDen  und  Städte  auf  der  Insel  Elba,  sowie  der  Monte 
Calamita  ein  nach  dem  Magneteisenstein  des  Bodens  benannter 
Berg  im  südlichen  Theil  der  InseL  Ischia  ist  die  Stadt  auf  der 
Insel  gleiches  Namens.  Vico  liegt  am  Golf  von  Neapel  nahe', bei 
Sorrent.     Die  Orte  Scorza  etc.  bis  Monteleone  liegen  in  Calabrien. 

Listing. 


I 
I 
i 

i 


xrv. 

yergleichung  mfujnetischer  Beobachtungen 
mit  den  Ergebnissen  der  TlieoHe.  • 

Von  Herrn  Dr.  B.  Goldsclimidt. 


D. 


'er  Nachtrag  9  welchen  ich  hier  zu  der  frühem  Zusammen- 
stelluDg  (Resultate  für  1838  8.  36  —  39  und  S.  146  —  147)  gehe, 
enthält  die  Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Beobachtungen 
für  fünf  und  zwanzig  Orter  y  von  welchen  uns  seitdem  die 
Elemente  bekannt  geworden  sind.  Die  Beobaclitungen  in  Pa- 
lermo sind  von  Dr.Sartorins  von  Waltershausen  und  Prof, 
Listing  zu  Ende  des  Jahres  1835  angestellt  Die  Bestimmungen 
in  Gibraltar  wie  die  Indination  und  Intensität  in  Algier  sind  1 840 
auf  einer  Expedition  der  Norwegischen  Corvette  Omen  von  den 
Capitains  Konow  und  Valeur  ausgeführt  und  uns  von  Herrn 
Professor  Hansteen  mitgetheilt.  Die  Declination  in  Algier  ist 
im  Jahre  1832  bestimmt  und  der  Descnplion  nautique  des  cStes 
deVAIßirie  par  Birard  (Paris  1839)  entlehnt;  die  Beobachtung  in 
67^4'  südlicher  Breite  ist  1840  vom  amerikanischen  Flottenca- 
pitain  Wilkes  angestellt  und  in  den  Blättern  für  literarische 
Unterhaltung  1841  Jlf  6  mitgetheilt.  Die  übrigen  hier  vergli- 
chenen Beobachtungen  sind  sämnitlich  vom  Capitaine  B  eich  er 
in  den  Jahren  1837  — 1840  ausgeführt ^  imd  von  Sabine  in 
einer  der  königL  Societät  zu  London  vorgelegten  Abhandlung 
Contrihuthns  io  ierrestrial  Magnetism  veröffentlicht. 
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Breite 

liänge 

D 

eclinatioQ 

- 

Berechn.   |  Beobacht  |  Uoterscli. 

1 

Kodiack 

-- 57020' 

2070  9' 

—  24038' 

—  26043' 

+   20  5' 

2 

Baker'a  Bay 

--46  17 

235  58 

—  20  46 

—  19  11 

—    1  35 

3 

FortVancouver 

-45  37 

237  24 

—  20     8 

—  19  22 

—   0  46 

4 

Port  Bodega 

--38  18 

236  58 

—  16  41 

—  15  20 

—   1  21 

5 
6 

Palermo 
Algier 

--38     7 
--36  47 

13  21 
3     4 

+  19  29 
-1-23  18 

-1-16     3 
-1-19  25 

+  3  26 
4-   3  53 

7 

Monterey 

--36  36 

238     7 

—  15  47 

—  14  13 

—   1  34 

8 

Gibraltar 

--36     7 

354  41 

-{-24  54 

4-21  40 

+   3  14 

9 

Sta  Barbara 

-34  24 

240  19 

—  14  40 

—  13  28 

—   1  12 

10 

San  Pedro 

--33  43 

241  45 

—  14  13 

—  13    8 

—   15 

11 

8ao  Diego 

--32  41 

242  47 

—  13  42 

—  12  21 

—   1  21 

12 

San  Quentin 

--30  22 

244     2 

—  12  53 

—  12     6 

—   0  47 

13 

San  Bartolomeo 

--27  40 

245     7 

—  12     1 

—  10  46 

—    1  15 

14 

Magdalena  Bay 

--24  38 

247  53 

—  11     5 

—  9  15 

—   1  50 

15 

Mäzatlan 

--23  11 

253  36 

—  10  15 

—   9  24 

—  .0  5t 

16 

San  Lucas  Bay 

--22  52 

250     7 

—  10  31 

—   8  37 

—   1  54 

17 

San  Blas 

--21  32 

254  44 

—   9  55 

—   90 

—   0  55 

18 

Socorro  Insel 

--18  43 

249     6 

—  9  55 

19 

Clarion  Insel 

--18  21 

245  19 

—  10     0 

20 

Acapulco 

--16  50 

260     5 

—   93 

—   8  23 

—   0  40 

21 
22 

Cocos  Insel 
Puna  Insel 

-f    5  53 
2  47 

272  58 
280     5 

—  8  11 

—  8  23 

—  8  24 

—  8  56 

+  0  13 
+    0  33 

23 

Martins  Insel 

—   8  56 

220  20 

—   5  27 

24 

Bow  Insel 

—  18     5 

219     7 

—   5  21 

25 

—  67     4 

147  30 

-f-   6  20 

—  12  35 

+  18  55 

Auf  Socorro  >  Clarion ,  Martins  und  Bow  Island  sind  die 
Dedinationen  ebenfalls  bestimmt,  aber  in  der  Sabineschen  Ab« 
handlung  noch  nicht  mitgetheilt.  Um  die  Unsicherheit  zu  he- 
ben ,  welche  noch  rücksichtlich  der  Intensität  auf  Otaheite  Statt 
fand,  richtete  Capitain  Bei  eher  seine  Rückreise  über  Otaheite 


Breite 


Länge 


Declination 
Berechn.    |  Beobachu  |  Unterach. 


14 

62 
02* 


Sitka 

San  Francisco 

Oahu 


72    Otaheite 


570  3' 
37  49 
21  17 
17  29. 


224035' 
237  35 
202  0 
210  30 


28045' 
16  22 
12  19 
5  45 


29032'!+  oo4r 

15  20  —  1   2 


10  40 
6  30 


—  1 

+  0 


39 
45 
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Inclinalion 

Berecbn.     |   Beobaclit.  |  l^nlerscb. 


t  u  l  Cusitä  t 
Berechii.  jEeobacbt.  |   Uutcrscb. 


i 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


+  73022' 
-71  12 
--70  56 
--64  28 
--53  54 
--56  52 
-1-63  10 
-  -  59  35 
--61  23 
--60  56 


4-  72^43' 
-.69  27 
-j-69  22 
--62  53 
--57  16 
--57  43 
--61  4 
.-59  40 
--58  54 
--58  21 


--00  39 
4.1  45 
.-1  34 
-.1  35 

—  3  22 

—  0  51 
4-2  6 
-0  5 
-1-2  29 
-1-2  35 


1,638 
1,675 
1,676 
1,588 
1,242 
1,267 
1,579 
1,307 
1,559 
1,556 


1,603 

. 

.  0,035 

1,643 

. 

-  0,032 

1,657 

. 

-  0,019 

1,563 

- 

.  0,025 

1,274 

—  0,032 

1,272 

—  0,005 

1,531 

- 

-  0,048 

1,297 

- 

h  0,010 

1,501 

. 

-  0,058 

1,480 

- 

h  0,076 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


+  60  7 
--57  42 
--54  43 
--51  24 
--50  35 
--49  26 
--48  35 
--43  11 
--41  50 
-.42  50 


4-57  6 
--54  30 
-.51  41 
--46  34 
--46  38 
--45  39 
--44  33 
--40  44 
--37  3 
.-37  57 


--3 
--3 
--3 
--4 
.-3 


1 
12 

2 
50 
57 


-1-3  47 


+  4 
--2 


2 

27 


--4  47 
.-4  53 


1,547 
1,514 
1,475 
1,434 
1,429 
1,411 
1,405 
1,331 
1,310 
1,335 


1,482 
1 ,401 
1,432 
1,362 
1,370 
1,359 
1,362 
1,307 
1,222 
1,316 


-  -  0,065 
--  0,053 
-f  0,043 
4-  0,072 

-  -  0,059 
4-  0,052 

-  -  0,043 

-  -  0,024 

-  -  0,088 
--0,019 


21 

- 

h27  46 

22 

- 

hl3  23 

23 

—  12  44 

24 

—  28  46 

25 

— 

-85  59 

4-22  56 
4-9  8 
—  14 


—  30  16  -- 

—  87  30  -- 


k4  50 

1,172 

1,125 

.4  15 

1,062 

1,024 

-1  22 

1,026 

1,024 

1-1  30 

1,125 

1,123 

- 1  31 

2,248 

6  -- 


4.0,047 
4-  0,038 
4-  0,002 
4-  0,002 


und  beslimmte  durch  vieirache  Beobaclitungen  die  Elemente  auf 
Point  Venus.  Die  folgende  Übersiclit  enthält  die  Vergleicliung 
von  Belcher's  neuen  Beobaclitungen  auf  Olaheite  und  auf  drei 
andern  Punkten,  die  ebenlalls  schon  in  der  ersten  Vergleichungs- 
tafel mit  aufgenommen  waren  ^  mit  den  Elementen  der  Theorie« 


Inclination 

Berecbn.    |   Beobacht.  |  Unterscb. 


Intensität 

Berecbn.  |  Beobacbt.  |    Unterscb. 


14 

62 

62* 

72 


4-760  30 
-f.  64  14 
4-37  36 
—  27  -26 


--75^49' 
.-62  6 
--41  17 
—  30  18 


4-  0^41' 
4-2     8 
—  3  41 
4-2  52 


1,697 
1,592 
1,125 
1,113 


1,704 
1,540 
1,134 
1,133 


—  0/)07 
4-  0,052 

—  0,009 
^  0,020 
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XV. 

Erläutemnffefi  zu  den  TennitiszeichnungeH 
und  den  Beobachtungszahlen. 


E 


18  ist  im  vorigen  Jahre  von  den  Anstallen  berichtet  worden« 
welche  zur  Ausführung  eines  neuen  über  die  ganze  Erdober- 
fläche ausgedehnten  Systems  von  magnetischen  Beobachtungen 
getroffen  worden  sind^  besonders  in  so  fern  als  sie  auf  unsem 
Verein  Einilufs  hatten.  Diese  Anstalten  sind  in'  diesem  Jahre 
nicht  allein  fortgesetzt ,  sondern  auch  mehrfach  erweitert  wor- 
den. Es  sind  schon  in  diesem  Jahre  zahlreiche  Beobachtungen 
von  den  neu  gegründeten  festen  Observatorien  in  Toronto  (in 
Ober  Canada),  St.  Helena  und  Van  Dienienslaud  eingegangen, 
so  wie  Beobachtungen^  welche  Capitän  James  Boss  auf  dem 
Wege  nach  dem  Südpol  in  Kerguelen^s  Land  gemacht  hat.  Zu 
den  Erweiterungen  gehört^  dafs  zur  genaueren  Untersuchung 
der  Localeinflüsse  (welche  von  den  der  Berechnung  der  Ele- 
mente der  Theorie  des  Erdmagnetismus  zum  Grunde  zu  legen- 
den Beobachtungsresultaten  möglichst  ausgeschlossen  werden  sol- 
len) magnetische  Specialaufnahmen  einiger  besonders  dazu  geeig- 
neter Gegenden  I  zunächst  der  Brittischen  Besitzungen  in  Nord- 
amerika^ beschlossen  worden  sind;  dafs  ferner  die  brittische 
Expedition  ins  Innere  von  Africa  benutzt  wei*den  soU^  um 
Beobachtungen  von  einem  Theile  der  Erdoberfläche  zu  erhalten, 
der  bisher  ganz  unzugänglich  gewesen  ist.  Was  das  Nähere 
aller  dieser  Uulernehuiungen  belriiTt,  insbesondere  auch  die  vom 
Russischen  Gouvernement  getroffenen  und  neuerlich  sehr  erwei- 
terten Einrichtungen,  um  ein  vollständiges  System  magnetischer 
Beobachtungen,  welches  das  gesammte  Russische  Reich  umfafst, 
zu  gewinnen,  und  was  zu  gleichem  Zwecke  in  Nordameriki^ 
vorbereitet  wird,  verweisen  wir,  so  weit  es  keinen  unmittelbaren 
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Eiuilufs   auf  die  Beobachtungen   unseres  Vereins  Lat^    auf  die 
darüber    besonders    erschienenen    Berichte  *)    und    bescliränken 

*)  Correspondcnce    relating    to   tbe   Magnetic  Survey   of  tbe  Brilisb 
Possessions  in  North  America.  —    Instructions  for  Magnetic  Observations  in 
Africa  (Tbe  Friend  of  Africa  25th  Febr.  1841) ,  woraus  folgende  für  die 
Terminsbeobacbtungen    besonders    interessante    Stelle    hier  Platz    finden 
möge:  y^Tbese  observations  are    intended    to  form  a  part  of  tbe  extensive 
magnetical   researcbes  wbicb    are   now   in  progress,    and   bave   for   one 
of  tbeir  principal  objects,  tbe  determination  of  tbe  magnetic  State  of  tbe 
wbole  globe  at  tbe  present  epocb,  by  systematic  observations  made  nearly  < 
contemporaneously  at  almost  every  accessible  part  of  its  surface .  • .  To*.a]l, 
however,  tbe  importance  yriW  be  obvious,  in  such  an  inquiry,  of  tbe  op- 
portunity  wbicb  tbe  African  Expedition  presents   of  attaining  observations 
in  a  part  of  tbe  .globe  wbicb  must  otberwise   bave   been  regarded  as  in- 
acceuible  . . .  •    Besides   tbe  observations  of  tbe  class  to  wbicb  we  bave 
referred ,   viz. ,   tbose  wbicb    will  determine    tbe    direction   and   intensity 
of  tbe  magnetic  force  of  tbe  eartb  at  tbe  present  epocb ,  in  tbe  countries 
wbicb  tbe  Expedition  will  visit,  means  are  provided  for   its   taVing  pari, 
sbould  circumstances  permit,    in   tbe    investigation   inlo  tbe   nature  and 
causes  of  tbe  magnetic  perturbationSf    wbicb  bave    excited  $o   great   an 
inlerest  in  tbe  last  few  years.     Tbe  evjdence  tbat  tbese  perturbations  are 
general  and  syncbronous  over  tbe  wbole  estent  of  Europe,   receives  ad- 
ditional  confirmation   hy  eacb  succeeding  year  of  concerted  Observation ; 
but  tbe  comparison   of  tbe   simultaneous   observations,  recently  extended 
as  tbey  bave  been  to  Canada   and  tbe  United  States,   bas  sbown  tbat  tbis 
remarkable   correspondence    does  not    extend   to   America,  altbougb   tbe 
American   observations  present  an    accordance   with  eacb  otber  but  little 
less  remarkable  than  the  European.    We  may  infer  tbat  tbe  eauses  of  tbe 
perturbations  are  less  distant  from  tbe  eartb  tban  was  at  first  apprebeh- 
ded;  and  tbey  may  possibly,  tberefore,  be  more  easily  sougbt  out,  espe- 
cially  by  tbe  extension  of  tbe  stations,   and   by   tbeir  being  formed  into 
groups.    In  tbis  view  tbe  Expedition  may  afford  a  Station  of  peculiar  im- 
portance,  as  tbe  central  one  of  a  group,    of  wbicb   tbe  British  Magnetic 
Observalories   at   St.  Helena  and  tbe  Cape  of  Good  Hope ,   tbe  Egyptian 
at  Cairo,  tbe  French  at  Algiers,    and   tbe  Spanish   at  Cadiz,  may  form 
tbe  exlerior  stations.    Tbese  are  tbe  term^day  observations  named  in  tbe 
subjoined    Instructions:  tbey  are  made    only  on  certain   days,    twelve   in 
number,  in  eacb  year,  named  by   tbe  Royal  Society  for   general   simul- 
taneous Observation  at  all  parts  of  tbe  globe;    the  instruments  being  ob- 
served  exactiy  at  every  fifth  minute,  during  twenty  -  four  successive  honrs. 
On  jome  one  or  more  of  tbese  days,  tbe  Expedition  may  be  so  circum- 
stanced  as  to  enable  tbe  observers  to  keep  tbe  term/* 

Sur  les  Obscrvatoires  Magn^liques   fond<^  par   ordre   des  Gouvernc- 
mens  d^Anglelcrre  et  de  Russie   sur   plusieurs    points   de   la  surface   ter- 


Li 
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uns  hier  auf  die  Bemerkung,  dafs  an  allen  neuern  Stationen, 
die  zu  obigen  Zwecken  erriclitet  worden,  auch  alle  diejenigen 
Beobachtungen  gemacht  werden,  welche  zunächst  den  Zweck 
unseres  magnetischen  Vereins  bilden,  aus  denen  bisher  jährlich 
die  zur  Mittheiiuug  geeigneten  Resultate  in  diesen  Blättern  bc<- 
kannt  gemacht  worden  sind.  Schon  in  diesem  Jahre  haben 
die  Beobachtungen  unseres  Vereins  hiedurch  viele  neue  Bei- 
träge erhalten,  die  noch  dadurch  vermehrt  sind,  daTs  von  vie- 
len der  älterp  Stationen  die  Beobachtungen,  die  bisher  auf 
die  Declination  beschränkt  waren,  auf  die  Intensität  ausge^ 
dehnt  wurden.  Für  die  Zukunft  wäre  es  noch  wünschenswerth, 
von  allen  diesen  Orten  auch  vollständige  Angaben  der  absoluten 
Werthe  aller  magnetischen  Elemente  zu  erhalten.. 

Die  Stationen,  wo  die  Terminsbeobachtungen  in  diesem 
Jahre  entweder  zum  ersten  Mal  gemacht  und  zur  Benulzimg 
mitgetheilt,  oder  wo  sie  duixli  Intensitätsmessungen  vermehrt 
worden,  sind  folgende: 

Dublin^  wo  Hr.  Prof.  Lloyd  ein  magnetisches  Observato- 
rium gegründet  und  Declinations  -  und  Int ensitäts- Beobachtun- 
gen vom  Februar-  August-  und  Novembertermine  mitgetheiit  hat; 

Toronto y  in  Ober  Canada  (430  33'  nördh  Breite,  79^21' 
westl.  Länge  von  Greenwich),  wo  die  magnetischen  Beobach* 
tungen  in  einem  neu  gegründeten  Observatorium  unter  Leitung 
des  Hrn.  Artillerie  -  Lieutenant  Riddell  ausgeführt  und  für 
Declination  und  Intensität  vom  Mai-,  August«^  und  November« 
Termin  mitgetheiit  worden  sind; 

St.  Helena  f  wo  die  magnetischen  Beobachtungen  ebenfalls 
in  eiqem  neu  gegründeten  Observatorium  unter  Leitung  des 
Hrn.  Artillerie -Lieutenant  Lefroy  gemacht  worden  und  Decli- 
nations- und  Intensitätsbeobachtungen  vom  Mai>-,  August-  unj 
November -Termin  mitgetheiit  worden  sind; 

Kergudens  Land ^  (48^41'  südl.  Breite,  68^54'  östl.  Länge 
von  Greenwich),  wo  Capitän  Boss  auf  seiner  Expedition  naoli 


rcstre.    Rapport  address^  a   rAcad^mie   des  sciences  de   St.  Pelersbourg, 
par  M.  A.  T.  Kupßer.     Sf.  Petersbourg  1840. 

'  Au  accounl  of  tfae  Magnetic  Observations  madc  at  ibe  Obsetvatory 
of  Harvard  Univcrsily,  Cambridge.  By  Joseph  Lovering  and  W.  Cranch 
Bond.     (IVIemoirs  of  the  American  Academy). 
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dem  Südpol  während  des  Maitermlns  sich  befand  und  Beobach- 
tungen der  Declination  und  Intensität  mitgetheilt  hat; 

Fan  Diemens  Land^  wo  künftig  in  einem  vom  Capitäu  Ro  fs 
gegründeten  Observalorium  beobachtet  werden  wird^;  schon  aber 
der  Augusttermin  von  ihm  mit  den  zu  seiner  Expedition  gehö- 
rigen Instrumenten  gehalten  worden  ist, 

Cambridge  in  Nordamerika ,  wo  an  der  Harvard  Universi- 
tät ein  magnetisches  Observatorium  gegründet  und  Dedinations- 
beobachtungen  der  drei  letzten  Termine  dieses  Jahres  von  Hrn. 
Prof.  Lovering  und  Observalor  Bond  mitgetheilt  worden  sind* 

Hiezu  kommt  von  den  Russischen  Stationen,  wo  nach  An- 
ordnung des  Russischen  Gouvernements  dasselbe  System  von 
Beobachtungen  ausgeführt  und  aucb  unsere  Terminsbeobachtun- 
gen gemacht  werden  sollen, 

Sl  Petersburg,  wo  Hr.  Staatsrath  Kupifer  die  magneti- 
schen Beobachtungen  schon  längere  Zeit  geleitet  und  die  Dedi- 
nations-und  Intensitätsbeobachtungen  von  diesem  Jahre  für  alle 
4  Termine  zur  Benutzung  mitgetheilt  hat«  Von  den  übrigen 
russischen  Stationen  Caiharinenburg ,  Bamaui,  Nertschinsky  Nico' 
laieffj  Sitka,  Tiflis,  Pechng,  Hdsingfors  (wozu  vielleicht  noch 
Kasan  f  Moscau  und  Kiei^v  kommen  werden)  haben  wir  zwar 
für  das  Jahr  1840  noch  keine  Beobachtungen  erhalten,  doch 
werden  dieselben  wahrscheinlich  später  in  dem  von  Hrn.  Rupf- 
fer  herausgegebenen  Annuaire  magnetique  el  meteorohgique  er- 
scheinen. Ferner  auf  Anordnung  des  Belgischen  Gouvernements 
hat  in 

Brtissä  Hr.  Prof.  Qu  et  el  et  ein  magnetisches  Observato- 
rium gegründet,  wo  die  nämlichen  Beobachtungen  ausgeführt 
werden  sollen.  Wir  haben  in  diesem  Jahre  Declinationsbeob- 
adituDgen  von  allen  Terminen  und  Intensitätsbeobachtungen  vom 
Movembertermin  erhalten« 

In  Stockholm  ist  unter  Leitung  des  Hrn.  Prof.  Seiander 
ein  magnetisches  Ob8ei*vatorium  für  die  Dedinatlonsbeobachtun- 
gen  errichtet  worden,  die  vom  Novembertermin  dieses  Jahres 
mitgetheilt  worden  sind.  Zugleich  hat  Hr.  Freiherr  von  Wrede 
in  seinem  Hause  die  Intensitätsbeobachtungen  mit  dem  Bifilar- 
Magnetometer  ausführen  lassen. 

In  Philadelphia  hat  Hr.  Prof.  Bache  im  Girard  College 
Einrichtungen  zu  den  magnetischen  BeobachtUDgen  getroffen  und 
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hat  vom  Februartermin  JBeses  Jabres,  wie  auch  von  mebreren  Ter- 
minen des  vorigen  Jahres  Dedinationsbeobachlungen  mitgetheilt. 
^  In  Greeiwkft  ist  von  Hm*  Airy  ein  magnetisches  Observa- 
torium neben  der  Slemwarle  vor  mehreren  Jahren  angelegt 
vrorden.  Die  Beobachtungen  vom  vorigen  Jahre  findet  man  in 
den  Greeruvich  Obsen^alions^  Von  diesem  Jahre  haben  vrir  die 
Dedinationsbeobachtungen  von  allen  Terminen  erbalten* 

In  Cracau  hat  Hr.  Director  Weisse  ein  Observatorium 
für  die  I>eclinationsbeobachtungen  bei  der  Sternwarte  errichten 
lassen  und  hat  an  allen  Terminen  dieses  Jahres  beobachtet« 

In  Upsälay  wo  seit  dem  Jahre  1836  die  Dedinationsbeob« 
achtungen  unter  Leitung  des  Directors  der  Sternwarte  Hm«  Dr. 
Svanberg  ununterbrochen  fortgesetzt  worden  sind,  sind  in 
diesem  Jahre  auch  die  Einrichtungen  ftir  die  Intensltätsbeobach* 
tungen  getroffen  und  die  letzteren  im  Novemberlermin  mit  den 
Dedinationsbeobachtungen  zugleich  gemacht  worden. 

In  Breda  hat  Hr.  Dr.  Wenkebach  die  bisher  von  ihm 
geleiteten  magnetischen  Beobachtungen  ebenfalls  auf  die  Inten-» 
sitätsbeobachtungen  ausgedehnt  und  die  Resultate  von  allen  Ter« 
minen  dieses  Jahres  nebst  denen  der  Dedinationsbeobachtungen 
übersandt. 

In  Breslau  hat  Hr.  Prof.  Boguslawski  gleichfalls  den 
Dedinationsbeobachtungen  die  Intensitätsbeobachtungen  in  den 
beiden  letzten  Terminen  hinzugefügt. 

In  Kremsmünsier  (48^3'  nördl.  Breite  U^S'  Östl.  Länge 
von  Green  wich)  hat  Hr.  Prof.  Koller  im  Novembertermin 
zum  ersten  Mal  die  Intensitätsbeobachtungen  mit  den  Dedina-i 
tionsbeobachtungen  verbunden. 

Man  sieht  hieraus^  dafs  in  diesem  Jahre  die  Terminsbeob«* 
achtungen  an  Ausdehnung  und  Vollständigkeit  sehr  gewonnen 
haben,  und  wir  dürfen  hoffen,  dafs  dies  in  den  folgenden  Jah- 
ren noch  mehr  der  Fall  sein  wird. 

Theilnehmer  an  den  Beobachtungen,  so  weit  deren  Namen 
uus  bekannt  geworden,  waren: 

In  Berlin  aufser  Hrn.  Prof.  Encke  die  HH.  Bremiker, 
Bertram,  Dr.  Galle,  Prof.  Mädler  und  Wolfers, 

In  Breda  aufser  Hrn.  Dr.  Wenckebach  die  HH.  Esau, 
Mechanicus  Harting,  Hoogeveen,  Hauptmann  van  Kerk- 
wyk,   Kuyck,    Dr.  Onnen,    van  Overstraten,  Lieut.  vau 
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Preiisscben,  Slaringli,  Storni  van  s'Gravesande^  yan 
den  Toll. 

In  Breslau  aulser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  die  HH. 
Balloy  Baum^  Baumgardty  Bluemel,  von  Boguslawski 
Sohn,  Brier,  Engler,  Ficlitner,  Finger,  Preise,  Gra- 
pow,  Hager,  H'ensel,  Hielscher,  Hildebrandt,  Hoeni- 
ger,  Hoppe,  Jacobi,  Kaltner,  Kenngott,  Klein,  Klose, 
Kruegell,  Kubisty,  Lange,  Mings,  Reder,  Reiclieu- 
bacb,  Riemann,  Rösner,  Rohovsky,  von  Rothkirclr, 
Schössler,  Tschakert« 

In  Brüssel  aufser  Hrn.  Prof.  Quetelet  die  HH.  Bouvy, 
Bremaecker,  Liagre  und  Mailly. 

In  Cambridge  in  Nordamerika  aufser  Hrn.  Prof.  Lovering 
und  Observator  W.  Crancb  Bond  die  HH.  Prof.  Peirce, 
Lieut.  Davis,  Borden,  Crancb  und  J.  Bond. 

In  Cracau  aufser, Hrn.  Director  Dr.  Weisse  und  Adjunct 
Sterzkowski  dieHH«  Brzezinski,  Prof«  Cybulski,  Estrei- 
eher,  Kozubowski,  Prof.  Kuczynski,  Prof.  Luszkie* 
wiez,  Prof.  Mohr,  Prof.  Podolski,  Skrzynski^  Inspector 
Zebrawski.     ' 

In  Göttmgen  die  HH.  Dr.  Abeken,  Colin,  Cornelius, 
Deiche,  Denicke,  Frank,  Dr.  Goldschmidt,  Grätzel, 
Hansing,  Heine,  Dr.  Himly,  Kasselmann,  Prof.  Listing, 
Mentzer,  Inspector  Meyersteiu,  Zur  Nedden,  Reinecke, 
Schlotthauber,  Dr.  Stern,  Stronieyer,  Prof.  Ulrich, 
Assessor  Unger  sen«,  Unger  juu.,  Weber,  Wittstein  und 
Ziehen. 

In  Heidelberg  aufser  Hrn.  Geh.  Hofrath  Muncke  die  HH. 
Erhardt,  Gmelin,  Hätsch,  Hannappel,  Junghans,  E. 
Muncke,  F.  Muncke,  Dr.  Nuhn,  Posselt,  Rau. 

In  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof.  Mobius  und  Prof.  F^chner 
die  HH.  Anton,  Baltzer^  Blochmann,  Dr.  Brandes» 
Fernau,  Fritzsche,  Füllkrufs,  Helfer, Heym,  Dr.Hülfse, 
Kersting,  Küstner,  Legier,  Lehmann,  Meyer,  M.'- 
chaelis,  Millies,  Netsch,  Petit,  Rachel,  Reichenbach, 
Schulze,  Prof.  Seyffarth,  Tittmann  und  Prof.  Weber. 

In  Kremsmünsler  aufser  Hrn.  Prof.  Koller  die  HH.  Dau- 
ner, Fellücker,  Fuchs,  Haslberger,  Lettniayr  und 
Reslhuber. 
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la  Mailand  aufser  den  HHn.  Adjuncten  Stambucchi^  Ca- 
pelli  und  C.  Buzzetti  dleHH.  Beretta,  Ange  Bordogna^ 
Ant.  Bordogna,  B.  Buzzetti;  Convesiniy  Galli,  Grin- 
del^  Locatiy  Pizzigalli^Prina^Rampoldiund  Wettinger. 
In  Marburg  aufser  Hrn.  Prof.  G erlin g  die  HU.  Bauer, 
Börsch,  Brun8|  Cornelius,  Erlenmeyer,  Gegenbauer, 
Hansniann,  Hartmann,  Heermann,  Heppe,  Ilse  sen., 
Ilse  jun.,  Kothe,  Kutsch,  Seelig,  Weber,  Weibezahn, 
und  Wigand. 

In  PhUadelpfua  aufser  Hrn.  Prof.  Bache  die  HH.  Otis 
Kendali  und  Walter. 

In  Prag  aufser  Hrn.  Kreil  die  HH.  Frilsch,  Grindel, 
Hackcl,  A.  Kreil,  Kuranda,  Leyer,  Masac. 

In  Seeberg  aufser  Hrn.  Prof.  Hansen  dieHH.  Baum  bach, 
Braun,  Credner  und  Schmidt. 

In  Stockholm  aufser  Hrn.  Prof.  Seiander  und  Freiherrn 
von  Wrede  die  HH.  Lieut.  Bildh,  Billberg,  Flygare, 
Freiherr  Fock,  Major  Häggbladb,  Lieut.  Liljehöök,  Litt- 
mann,  Dr.  Olivecroua,  Prof.  Svanberg,  Wallmark. 

In  Upsala  aufser  Hrn.  Dr.  G.  Svanberg' die  HH.  Berg- 
strcim,  Bergius,  Carlberg,  Duseln,  Lagerberg,  Lund- 
berg,  Lindhagen,  Lindman,  Stylin,  Widegren. 

Die  grofsten  Bewegungen  in  diesem  Jahre  sind  im  Mai- 
termin vorgekommen,  wo  besonders  die  Verschiedenheiten  zwi- 
schen Petersburg,  Upsala  und  Copenhagen  merkwürdig  sind, 
z.  B.  von  11^10'  bis  12^40'.  Man  sehe  die  Terminszeichnung 
Taf.  L ,  wo  zu  bemerken  ist ,  dafs  die  Curve  für  Upsala  von 
2^45'  bis  zu  Ende  um  10  Felder  höher  gerückt  werden  mufs. 
Noch  auiFallender  sind  die  Verschiedenheilen  bei  den  Intensi- 
tätsbeobachtungen zwischen  Petersburg  und  Göttingen.  Die  Ur- 
sachen der  Variationen  in  diesem  Termine  scheinen  hiernach 
zum  Theil  ihren  Sitz  unweit  Petersburg  gehabt  zu  haben. 
Gleichzeitig  haben  auch  in  Amerika,  in  Toronto,  sehr  grofse 
Bewegungen  Statt  gefunden,  welche  aber  mit  denen  in  Europa 
keine  Ähnlidikeit  zeigen.  Nach  brieflicher  Millheilung  hat 
auch  Hr.  Prof.  Bache  in  Girard  College  in  Philadelphia  sehr 
grofse  Bewegungen  beobachtet  imd  bemerkt  dabei,  dafs  ein 
Nordliclit  an  diesem  Tage  sichtbar  wai\  Ausführlicher  hat  Hr. 
Prof.  Bache     der    American    PMosophkal  Society    darüber   be- 
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richlel''').  Am  Ende  der  Beobacblungszalilen  sind  vou  diesem 
Termiue  (so  wie  auch  von  den  beiden  nachfolgenden)  die  in 
dem  neugegrüudeten  magnetischen  Observatorium  der  Harvard 
Universität  in  Cambridge  in  Nordamerika  gemachten  Declina- 
lionsbeobachtungen  beigefügt  worden^  deren  Vergleichung  mit 
denen  aus  Toronto  sehr  interessant  ist;  sie  waren  aber  zu  spät 
gekommen  um  in  der  graphischen  Darstellung  Taf.  I  aufgenommen 
zu  werden«  In  St.  Helena  ist  von  diesen  Bewegungen  wenig 
zu  bemerken^  und  wenn  in  Kerguelens  Land  wieder  stärkere 
Bewegungen  hervortreten^  so  scheinen  sie  ganz  andern  Ursachen 
ab  die  nördlichen  zugeschrieben  werden  zu  müssen. 

Auch  der  Augusttermin  zeigt  in  den  ersten  10  Stunden  sehr 
grofse  Bewegungen  und  auifallende  Verschiedenheiten  selbst  un« 
ter  den  nördlichen  europäischen  Beobachtungen  ^  besonders  zwi- 
schen Petersburg  und  Dublin,  wie  man  schon  aus  der  graphi- 
schen Darstellung  der  Declinationen  Taf.  H.  ersieht.  Noch  mehr 
tritt  diese  Verschiedenheit  hervor  bei  der  combiuiiien  Darstel- 
lung der  Declination  und  Intensität  Taf.  III. ,  wo  Petersburg 
und  Dublin  gar  keine  Ähnlichkeit  erkennen  lassen ,  die  zwi- 
schen Breda»  Göttingeu  und  Mailand  (wo  die  Bewegungen  schon 
klein  sind)  nicht  zu  verkennen  ist«  Die  Intensitätsbreobachtun- 
gen  in  Dublin  sind  in  diesem  Termine  so  grofs  gewesen,  dafs 
die  Scale  mehrmals  aus  dem  Gesichtsfeld  des  Beobachtungs- 
femrohrs gekommen  ist.    Da  mehrmals  aus  diesem  Grund  nicht 

*)  Proceedings  of  tbe  American  Pbilosopbical  Society  1840.  Pag.  311 
Prof.  Bache  calied  the  attention  of  tbe  Society  to  a  diagram  represen- 
ting  tbe  cbanges  of  magnetic  dedinations  as  recorded  at  the  Magnelic 
Observatory  of  Mr.  Bond  at  Cambridge ,  and  at  tbe  Girard  College,  ou 
tbe  magnetic  term  day  of  Mai  1840 ,  and  sbowiqg  that  tbe  cbanges  at- 
tending  tbe  aurora  are  not  peculiar  to  one  locality,  but  tbat,  as  obser- 
ved  at  diflerent  places  tbey  are  parts  of  a  great  magnetic  disturbance. 
Tbe  two  curves  tbus  presenled  agreed  remarkably  in  all  tbeir  general 
leatures,  showing  as  a  general  result,  similar  rootions  of  tbe  needle  at 
tlie  two  places  in  directiony  though  not  always  proportional  in  amount. 
Tbey  presented  remarkable  differences  in  tbe  absolute  times  at  wbich 
thesc  nrovements  had  taken  places  at  tbe  two  stations,  tbe  similar  mo> 
Yements  dlffering  frequenlly  five  minutes  (with  oppositc  signs)  and  in  a 
few  cases  much  as  ten  minutes  in  time;  in  olbcr  cases  being  simulla- 
neous.  Tbe  period  at  wbich  tbe  needle  had  attaincd,  suddenly,  its  grca- 
test  deviation  from  tbe  true  meridian,  was  ten  minutes  earlier  in  abso< 
lute  time  at  Cambridge,  tban  at  Philadelphia. 
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beobachtet  werden  konnte;  80  sind  in  der  graphisdien  Darstel- 
lung Taf.  1U.|  um  den  Zusammenhang  nicht  zu  stören^  die  ein* 
zelnen  Stücke  durch  feinere  Linien  mit  einander  verbunden 
worden.  In  Toronto  haben  gleichzeitig  nodi  gröfsere  aber  ganz 
verschiedene  Bewegungen  Statt  gefunden,  wie  die  Darstellung 
Taf.  HI  zeigt  y  doch  verdient  es  Beachtimg ,  dafs  die  starken 
Bewegungen  in  Dublin  und  Toronto  auch  in  die  erste  Hälfte 
des  Termins  fallen  und  dafs  in  der  zweiten  Hälfte  überall  weit 
mehr  Ruhe  eingetreten  ist. 

Besonderes  Interesse  gewähren  die  Novemberbeobachtungeu, 
wo  an  14  Orten  die  horizontale  erdmagnetische  Kraft  ihrer 
Richtung  und  Stärke  nach  vollständig  beobachtet  worden  ist. 
Auch  haben  in  den  letzten  8  Terminsstunden  sehr  beträchtliche 
Bewegungen  Statt  gefunden.  Taf.  IV.  giebt  eine  Darstellung 
von  diesen  8  Stunden  für  9  Beobachtungsorte ,  welche  zusam« 
men  Platz  finden  konnten,  nämlich  für  Petersburg,  Upsala,  Stock- 
holm, Breda,  Göttingen,  Prag,  Dublin,  Toronto  und  St.  He- 
lena. Um  den  verwickelten  Gang  der  Curven  leichter  überse- 
hen und  vergleichen  zu  können,  sind  alle  Curven  der  Zeit 
noch  in  4  Abtheiiungen  getheilt,  und  die  erste  und  dritte  vor 
der  zweiten  und  vierten  durch  mehr  Stärke  hervorgehoben  wor- 
den. Auch  sind  die  Punkte ,  welche  den  Beobachtungen  ent- 
sprechen, durch  kleine  Pfeile  ausgezeichnet  worden,  welche  die 
Richtung  der  Bewegung  zeigen.  Die  beigesetzten  römischen 
Ziffern  bezeichnen  Stunden,  die  arabischen  Minuten.  DleAlin- 
lichkeit  der  Curven  aller  Europäischen  Stationen  kann  trotz 
mancher  Verschiedenheiten  nicht  verkannt  werden:  nur  Dublin 
weicht  mehr  ab.  Dagegen  zeigen  die  Curven  für  Toronto  und 
St.  Helena  weder  unter  einander  noch  mit  den  Europäischen 
die  geringste  Ähnlichkeit. 

Wenn  aus  der  Betrachtung  dieser  Variationen  hervorzuge- 
hen scheint,  dafs  sie  sehr  häufig  von  mehreren  Ursachen  zu- 
gleich hervorgebracht  werden,  die  von  sehr  verschiedenen,  je- 
doch meist  im  Norden  von  Europa,  Asien  und  Amerika  gele- 
genen Orten  aus  wirken,  so  erscheint  es,  um  diese  verschiede- 
nen zusanmien  wirkenden  Ursachen  sondern  zu  können,  von 
gi^ofsem  Interesse,  dafs  ein  eben  solches  System  correspondii^n- 
der  Terniinsbeobachtungen,  wie  wir  für  Europa  besitzen,  auch 
für  Nordasien    und  Nordamerika   erhalten  werde.     Und  hlezu 
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isl  In  den  nächsten  Jaliren  die  Aussicht  erojOTaet;  da  das  Riis- 
siscbo  Gouvemement  Anordnungen  getroffen  liat,  -wonach  ein 
System  magnetischer  Stationen  von  Petersburg  bis  Sitka  (von 
30^19'  bis  224^35'  östl.  Länge  von  Greenwich)  eingerichtet  werden 
soll  7  wovon  mehrere  schon  in /Wirksamkeit  sind^  wo  überall 
dieselben  Terminsbeobachtungen  regelmafsig  ausgeführt  werden 
sollen«  Eben  so  ist  in  Nordamerika^  aufser.Toronto  und  Phila- 
delphia, an  der  Harvard  Universität  in  Cambridge  ein  magneti- 
sches Observatorium  zu  gleichem  Zwecke  errichtet  und  Hoff- 
nung zur  Begründung  noch  mehrerer  Stationen  gegeben  worden. 
Die  Beobachtungszahlen,  welche  wir  von  den  4  Terminen 
dieses  Jahres  erhalten  haben,  sind  in  den  folgenden  Zahlentafel li, 
wie  früher,  vollständig  zusammengestellt  worden.  Die  Decli- 
nationsbeobachtungen  sind  überall  von  5  zu  5  Minuten  gleich- 
zeitig (bis  auf  geringe  vom  Gange  der  Uhren  herrührende  Un- 
terschiede, welche  an  vielen  Orten  genau  bestimmt  und  am 
Ende  der  21ahlentafeln  angegeben  worden  sind)  gemacht  wor- 
den* Die  Intensitätsbeobachtungen  konnten  an  vielen  Orten 
(wo  die  verticale  Intensität  beobachtet  werden  sollte)  nur  von 
10  zu  lOMinuten,  und  meist  nicht  gleichzeitig  mit  den  Declina- 
tionsbeobachtungen  (weil  derselbe  Beobachter  abwechselnd  diese 
imd  jene  machte)  gemacht  worden.  Es  ist  daher  zu  beachten, 
dafs  die  Augenblicke,  für  welche  die  Intensitätsbeobachtungen 
gelten  in  Breda  und  Mailand  2  Minuten  später  fallen,  als  in 
den  Zahlentafeln  angegeben  ist  (wobei  dann  noch  die  Uhrberich- 
tigung in  Anschlag  kommt);  in  Kremsmönster,  Prag,  Breslau, 
Upsala,  Dublin,  Toronto,  St.  Helena,  Kerguelens  Land  und 
Van  Diemensland  sind  die  Intensitätsbeobachtungen  2^  Minute 
später  gemacht  vrorden,  als  die  Declinationsbeobachtungen ,  mit 
welchen  sie  in  den  Zahlen  tafeln  zusammengestellt  sind*).     Nur 


*)  Im  Augusltermin  gehen  jedoch  m  Toronto  fiir  die  Inteniitälsbeob- 
acbtungen  zu  folgenden 

angeblichen  Zeiten) die  wahren  Zeiten        
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in  Pcicrsburg,  Stocklioliti ,  Götlingen  und  Leipzig  wurden  die 
Dcclinations-  und  IntensitäUbeobachtuDgen  von  verschiedeneu 
Beobachtern  gleichzeiiig  ausgeführt 

Die  Tafeln  der  Beobachtungszahlen  sind  eben  so  wie  im 
vorigen  Bande  geordnet.  Von  jedem  Termine  sind  diejenigen 
Orte,  wo  Decliuation  und  InlensitSl  zugleich  beobachtet  sind, 
voraus  geschickt,  und  zwar  sind  die  Declinationsbeobachtungen 
von  allen  Orten  auf  der  linken  Seite  des  aufgeschlagenen  Buchs 
zusammengestellt  worden;  die  Intensitätsbeobachtungen  in  der« 
selben  Folge  stehen  jenen  gegenüber  auf  der  rechten  Seite.  Die- 
jenigen Orte,  wo  die  Declination  allein  beobachtet  wurde,  folgen 
nach.  Im  Februartermin  waren  diese  letzteren  so  zahlreich,  daTs 
sie  nicht  alle  neben  einander  auf  einer  Seite  Platz  fanden.  Die 
Beobachtungen  von  zwei  Orten,  nämlich  von  Upsala  und  Phi« 
ladelpliia,  findet  man  daher  von  den  übrigen  getrennt  zu  den 
Declinationsbeobachtungen  der  ersten  Classe  von  Orten  versetzt, 
wo  für  sie  noch  Raum  war.  Im  Novembertermin  dagegen  wa- 
ren die  Orte  der  ersten  Classe  so  zahlreich  geworden,  dafs 
Declinations  und  Intensitatsbeobacbtungen  nicht  mehr  auf  zwei 
Seiten  neben  einander  Platz  fanden  und  die  Declinationsbeob- 
achtungen von  diesen  Orten  allein ,  auf  zwei  Seiten  neben  ein- 
ander vertheilt,  den  Intensitätsbeobachtungen  vorausgeschickt 
werden  mufsten.  Doch  gestattete  der  Raum,  den  Declinations- 
beobachtungen dieser  Orte  aAif  der  zweiten  Seite  noch  die  Decli- 
nationsbeobachtungen der  weniger  zahlreichen  Orte  beizufügen, 
wo  noch  keine  Intensitätsbeobachtungen  gemacht  worden  waren. 
Sie  sind  von  den  erstem  durch  einen  stärkeren  Strich  geschieden. 

Mit  den  Intensitätsbeobachtungen  sind  an  mehreren  Orten 
Beobachtungen  der  Temperatur  verbunden  worden,  um  deren 
EinQufs  berüksichtigen  zu  können.  In  Breda  waren  die  beob- 
achteten Temperaturschwankungen  sehr  gering:  sie  betrugen  im 
Februartermin  nur  1^3  C,  im  Maitermin  0^6  C,  noch  weni- 
ger im  Augustlermin,  und  im  Novemberterroin  0^9  C,  woraus 
einleuchtet,  dafs  ihr  Einflufs  kaum  berücksichtigt  zu  werden 
braucht.  Diesen  Vortheil  hat  Hr.  Dr.  Wenckebach  durch 
eine  zweckmäfsige  Wahl  des  Beobachtungsortes  erreicht,  näm- 
lich in  den  Keilern  unter  den  Gebäuden  der  Künigl.  Niederlän- 
dischen Militäracademie.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  beobachteten 
Temperaturen  in  FahrenheitschenGraden  an  mehreren  andernOrten« 
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Bei  den  Beobaclitungszahlen  des  Februartermina  ist  der 
Werlh  der  Skalentheile  in  Philadelphia  nachzutragen,  welcher 
25"  97  betrug. 

Bei  den  Beobachtungszahlen  des  .Mailermins  ist  bei  der 
Intensität  in  Leipzig  zu  bemerken,  dafs  von  22^  40',  wo  die 
Scale  aus  dem  Gesichtsreid  verschwunden  war,  eine  VcHTÜckung 
der  Scale  vorgenonmien  wurde,  weshalb  die  Beobachtungszahlen 
vorher  und  nachher  nicht  vergleichbar  sind* 

Dasselbe  gilt  für  den  Novembertermin  in  KremsmSnster, 
wo  um  3^40'  durch  .  Öffnung  der  Meridianklappe  eine  Ande* 
rung  des  Standes  sowohl  des  Unifilar-  als  des  Bifilar- Magneto« 
meters  verursacht  wurde;    doch   ist  in   den  Beobachtungszalilen 

a 

dieser  Fehler  näherungsweise  ausgeglichen  worden,   indem  von 
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den  nachrolgenden  BeobachtungBzalilea  20  Scalenlheile  bei  der 
Dedination  und  30  Scalenlheile  bei  der  Intensität  in  Abrech- 
nung gebracht  worden  sind« 

Zu  den  Beobachtungszahlen  des  vorigen  Jahres  möge  hier 
nachträglich  bemerkt  werden  ^  dafs  der  Werth  der  Scalentheile 
in  Breda  nicht  20  ^  sondern  21  Secunden  betragen  hat.  Im  Au- 
gusttermin  des  vorigen  Jahres  ist  in  Prag  11^30'  77,99  statt 
#7^99  für  die  Intensität  zu  setzen. 

Für  die  beiden  vorigen  Jahre  1838.  1839  sind  noch  meh- 
rere Terminsbeobachtungen  ringegangen ,  nämlich  für  1838  von 
Petersburgs  Katharinenburg  und  Bamaul,  für  1839  von  Green- 
wich  und  Philadelphia«  Die  ersteren  findet  man  in  dem  An'- 
nuatre  magnäique  et  m^ioroiogiffue  du  Corps  des  ItigSnieurs  des  Mi- 
nes  de  Russie  ou  Recueil  d^obser^atiom  magnäitiues  et  müiorologi' 
ques  fahes  dam  fäendue  de  Tempire  de  Russie  f  puUiies  par  A.  T. 
KupJJer.  Ami^e  1838  St.  Petershourg  1840«  Von  den  letzten  fin- 
det man  die  Greenwicher  in  den  Greerwich  Obser^ations  for  i  839, 
welche  also  hier  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen.  Auch 
die  Beobachtungen  von  Philadelphia  ^  welche  die  ersten  und 
einzigen  in  Amerika  waren,  tragen  wir  gegenwärtig  Bedenken 
nachzutragen,  da  jetzt  sichere  Aussicht  vorhanden  ist,  bald  VOD 
mehreren  Amerikanischen  Orten  correspondirende  Beobachtun- 
gen zu  erhalten« 

Zu  den  8.  68.  mitgetheilten  Intensitätsbeobachtungen  auf 
der  Spitze  des  Hohenhagens  bei  GOttingen,  wo  ein  sehr  be- 
trächtlicher vom  Basalt  herrührender  Localeinflurs  Statt  findet, 
mögen  zur  Ergänzung  noch  folgende  an  denselben  Punkten 
(Taf.VI.  Fig.  13.  A,  B,  C,  D)  am  14.  August  1841  gemachten 
Declinationsbeobachtungen  beigefügt  werden« 

Decllnation  in  Göttingen  18^  11'  11" 

_         —>        A        17  2  4 

—  —        B        17  10  31 

—  —        C         18  11  15 

—  —        D         19  18  49 

Diese  Beobachtungen  sind  so  reducirt,  dafs  sie  für  dieselbe 
Zeit  1841  August  14.  10^57'  Vormittags  gelten. 
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24,6 

866 

17,8 

14,8 

22,9 

536 

16,5 

15,1 

22,9 

540 

17,0 

14,1 

22,1 

524 

15,5 

11,9 

22,1 

468 

13,9 

11,9 

18,4 

462 

13,2 

11,8 

22,3 

458 

12,4 

10,9 

17,1 

441 

11,9 

10,8 

17,3 

443 

11,3 

10,2 

16,8 

435 

10,8 

9,9 

16,2 

431 

10,4 

7,2 

12,2 

399 

10,2 

4,4 

7,4 

311 

5,3 

6,0 

9,7 

343 

6,4 

4,8 

8,2 

314 

7,7 

3,9 

7,3 

282 

4,2 

4,6 

8,1 

309 

5,2 

5,5 

7,3 

314 

5,2 

4,8 

7,2 

303 

5,2 

3,3 

4,6 

241 

2,9 

4,4 

6,5 

260 

4.5 

4,4 

6,8 

251 

5,3 

4,4 

6,2 

239 

5,2 

2,8 

4,0 

195 

3,6 

5,6 

7,2 

235 

5,2 

3.5 

3,9 

163 

3,8 

2,9 

5,2 

174 

3,6 

2,6 

4,6 

155 

3,4 

1,7 

3,4 

131 

2,8 

1,6 

4,4 

136 

3,0 

3,4 

6^6 

192 

4,6 

1,1 

3,9 

139 

3,0 

2.7 

4,6 

150 

3,6 

3,4 

6,3 

179 

4,1 

2,1 

5,0 

155 

3,9 

1,9 

5,1 

153 

4,0 

2,2 

5,3 

152 

l 


IMÜ.    Febnur  29. 


Declinat 
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t 

1 

I 

1 

1 

1 

1 

i£ 

■1 

ff 

1 

21-58 

20*52 

25''34 

21-20 

25-18 

18*96 

2r50 

29^68 

r 

2>>0 

5^ 

4.fi 

6,6 

5,8 

3.7 

3,1 

5,6 

167 

5           1 

4,3 

3,3 

4,5 

4.1 

4.4 

1,8 

4,1 

128 

10           i 

4,6 

3;3 

4.7 

3,9 

3,2 

1,6 

M 

133 

60 

3,3 

4,7 

3.7 

3,0 

2,0 

4,0 

128 

2C           ! 

W 

2,4 

3,4 

2,6 

3,0 

0,8 

W 

97 

2S          1 

4.1 

1,6 

21 

1,9 

2,2 

1,7 

1,3 

72 

30           > 

3:4 

1,1 

1,6 

1,4 

1,8 

■1,1 

"•5 

58 

35           t 

1,1 

0,5 

0,7 

0,6 

1,1 

0,5 

0,3 

36 

40           i 

2,4 

1.6 

2,4 

1,8 

0,2 

l'° 

H 

71 

45           > 

2,5 

2.7 

4,3 

24 

1,1 

!■? 

H 

93 

50           1 

2,7 

3,3 

4,9 

2.9 

1,« 

3,6 

3.7 

98 

55          r 

3,3 

3,1 

i,S 

3.5 

2,7 

3,5 

3» 

103 

3hO           t 

2,5 

3,1 

5,8 

3,5 

2,5 

2,3 

3.6 

81 

5 

i% 

3,4 

7,1 

4,7 

2,8 

3,5 

4,3 

96 

10 

2,8 

4,0 

63 

5,5 

3,4 

3,9 

5,4 

105 

IS 

ts 

4,7 

9,1 

5,7 

3,8 

3,2 

J'^ 

84 

20 

0,4 

4,6 

7,5 

5,2 

4,5  ,    2,3 

2,9 

46 

25           t 

0,4 

4,5 

7,1 

5,1 

4.1 

3,2 

3,1 

36 

30           1 

03 

4,5 

8,0 

5,0 

2,9 

H 

2,9 

29 

3J          r 

0)4 

4,0 

6,9 

4,4 

3,3 

2,2 

2,2 

9 

4C        r 

1,9 

5,0 

9,1 

5,2 

2,6 

3.7 

3,8 

30 

4S           ! 

3,1 

6)9 

12,6 

6,4 

2,8 

4,3 

5,5 

65 

5(           > 

2:8 

8,5 

12,2 

7,4 

4J 

4,9 

7,1 

75 

»           i 

3,4 

9,7 

13,0 

1            8,3 

5,6 

7,0 

7.6 

90 

4l>C           > 

5,7 

11.4 

16,0 

1          10,1 

5,4 

8,2 

'».' 

129 

5           ) 

6,5 

14!0 

17,5 

1          10,9 

6,6 

9,9 

10.3 

133 

IC           ) 

8,7 

14,7 

20,1 

1           12,7 

7,5 

10,4 

12.9 

166 

15           1 

10,8 

16,5 

22,1 

1           14,0 

9,6 

11,1 

13.6 

172 

M       r 

12,4 

19,1 

24)9 

1          16,4 

10,6 

13.0 

16,9 

222 

25           i 

15,4 

21,0 

26,4 

2          17,7 

13,0 

14.3 

18,5 

273 

3c       r 

153 

20,9 

25,6 

1           17,4 

14.3 

13.9 

16,0 

276 

35           > 

15,3 

19,9 

24,6 

1           17.2 

1),3 

13,4 

17,9 

279 

a       1 

15,9 

18,7 

22,8 

1          16,3 

14,5 

13.4 

17,2 

282 

4!           > 

16,3 

17,6 

21,1 

1          15.7 

13,6 

12,9 

16,9 

281 
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15,6 

16.9 

20,1 
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13,2 

12,6 

16,1 
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5:       i 

16,3 

17,3 

20,0 

1          15,7 

12,0 

12,3 

16,1 

284 

5h  (           J 

16,4 

16.2 

19,2 

1          14,6 

12,1 

11,9 

15.4 

275 

Wß 

1614 

19,9 

1         15.0 

12,3 

12.9 

16i5 
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17,2 

17,0 

20,1 
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12,3 

12.5 

16.3 
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17,9 

17,5 

20,5 
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12,6 

16,8 
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2C       r 

17,8 

17,2 

20,0 

1         15.6 

12,7 

12,2 

16,3 
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25           t 

16.9 

15,8 

18,4 
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12.6 

11,6 

15,3 

296 
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14,0 

16.8 

1          12,6 

lols 

11,1 

14,5 

297 

3;       i 

17,1 

14,2 

16,7 

1          12,6 

10.1 

11.0 

14,5 

298 
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17,9 

14.2 

16,0 

1         12,5 

9.7 

11,1 

14,8 

295 

4:       r 

18,7 

14,6 

17,0 

1          13,0 

10.0 

11.4 

14,9 

297 

5(           > 

17,1 

14.2 

17,3 

1          13.0 

8,9 

11.3 

143 

299 

5; 

1 

18,3 

14,7 

17.1 

13,5 
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11.5 

14,9 
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£ 
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6i>0  264 

5  27,9 

10  28,5 

15  26,7 

20  27,0 

'    25  28,4 

30  28.7 

35  28,5 

40  28,1 

45  29,2 

50  30,4 

55  31,0 

7bO.  31,3 

5  31,8 

10  31,5 

15  31,3 

20  31,9 

25  31,4 

30  32,0, 

35  28,4 

40  33,4 

45  31,1 

50  32,1 

•    55  32,7 

8)>0  34,0 

5  32,3 

10  32,6 

15  33,5 

20  32,5 

25  32,9 

30  32,8 

35  33,5 

40  33,7 

45  33,1 

50  33,7 

55  31,8 

9fc0  32,7 

5  31,8 

10  33,3 

15  33,7 

20  33,1 

25  32,5 

30  33,5 

35  33,7 

40  32,0 

45  31,7 

50  32,1 

55  31,7 

10h  0  32,5 


Declination. 


\*' 


15.6  18,4 
15,5  19,3 
17,5  19,8 

17.5  19,6 

16.7  19,6 
17,2  19,9 

17.0  20,6 
17,9  21,2 

16.8  21,5 
16,8  22,0 
18,4  22,2 

19.1  22,4 

19.2  23,4 

20.0  ^23,8 
20.2  24,0 
20,4  23,9 

20.1  23,8 

19.8  22,6 

20.2  24,2 

20.9  2Aß 
20,9  24,8 
20,8  24,4 
20,2  23,9 

20.7  24,6 

20.2  24,5 

20.3  24,2 

19.4  23,3 
20,3  24,4 

20.0  24.6 
20,3  23,8 

20.3  24,5 

20.4  25,7 

20.6  26,0 

20.1  25,8 
20,6  26,0 

19.6  24,8 

19.8  25,2 
20,3  25,9 

20.7  26,3 

20.9  26,3 

20.6  26,3 

20.5  25,7 

20.7  .25,9 

20.8  25,1 
20,0  25,5 
19,7  24,8 

19.9  25,5 
20,0  25,2 

25,6  I    —  25,4 


17,8 
19,1 
21,3 
20,9 
20,1 
22,9 
21,5 
20,9 
21,1 
21,7 
22,8 
23,2 

24,6 
23,9 
23,9 
24,3 
24.0 
23,7 
24,4 
24,1 
24,8 
24,6 
25,0 
25,8 

24,7 
25,0 
24,7 
25,0 
24,8 
24,1 
24,8 
25,2 
25,5 
24,8 
25,1 
24,1 

24,4 
24,2 
25,0 
25,3 
25,4 
24,9 
25,4 
25,1 
24,5 
24.1 
24,8 
25,1 


13,7 
14,6 
14,7 
14,3 
14,6 
14,9 
15,1 
15,6 
15,8 
16,2 
16,4 
17,2 

17,5 
17,8 
18,3 
18,3 
17,2 
17,7 
18,3 
18,9 
19,3 
18,6 
18,7 
19,3 

18,8 
18,7 
18,8 
19,1 
18,4 
18,4 
19,2 
19,7 
19,3 
19,3 
19,0 
17,9 

18,3 
21,0 
18,6 
19,0 
19,5 
18,8 
18,2 
18.5 
18,3 
17,4 
18,6 
18,1 


14.1 

14,9 
15,1 
14,8 
15,3 
16,2 
18,1 
18,1 
18,9 
19.0 
19,7 
20,0 

21,0 
20,6 
20,8 
21,1 
21,0 
20,9 
21,4 
21,1 
18,7 
18,3 
18.2 
19,0 

18,2 
18,4 
18,1 
18,6 
18,4 
18,5 
18,3 
18,4 
19,1 
18,7 
19.5 
18,5 

19,4 
19,2 
19,7 
19,4 
19,5 
19,0 
19,1 
18,9 
18,4 
18,1 
17,8 
18,0 


11,2 
11,6 

11,4 
12,4 
IM 
11,2 
13,2 
13,3 
11,9 
12,1 
13,5 
13,5 

14,4 
12,8 
13,5 
13,3 
12,8 
12,5 
14,0 
13,0 
16,1 
16,5 
15.8 
16,0 

23,9 
15,8 
15,8 
12,9 
15,4 
15,8 
15,8 
15,8 
16,4 
15,9 
16,4 
16,4 

iq^o 

15,7 
16,3 
16,4 
16,5 
16,2 
16.1 
16,2 
15,6 
15,9 
15.2 
1^,3 


18,3  I  18,2  I    - 


11.6 
12,3 
12,8 
12,8 
12,9 
13,3 
13,4 
13,6 
13,7 
14,0 
14.4 
14,5 

15,2 
15.2 
15,4 
15.5 
15,4 
15,1 
15,6 
15,9 
16,1 
15,9' 
15,7 
16,1 

15,6 
15.6 
15.6 
15.9 
16,1 
16.0 
16,2 
16,5 
16.5 
16,1. 
16,4 
15,5 

15,8 
16,2 
16,5 
16,8 
16,5 
16,2 
16,4 
16,5 
15,9 
15,6 
15,3 
15,6 

16,1 


15,5 
16,4 
16,9 
16,5 
16,5 
17,6 
17,2 
17,8 
17,8 
18,6 
19,1 
19,1 

19,1 
18,1 
19,9 
20,2 
20,3 
20,2 
20,3 
20,5 
20,8 
20,9 
16,5 
21,2 

21.1 
20,6 
20,2 
20,9 
21,0 
20,8 
20.9 
21,3 
21,2 
21,2 
21,2 
20,4 

19,9 
21,2 
22,1 
22,0 
22,0 
21,3 
22,2 
22,0 
20,8 
20,8 
21,5 
21.2 

21,7 


314 
337 
353 
355 
374 
411 
388 
383 
403 

405 
414 

413 

414 
433 
422 
430 
424 
440 
455 
495 
443 
451 
480 

465 
465 
455 
478 
461 
470 
513 
490 
487 
477 
533 
461 

482 
508 
516 
558 
551 
536 
571 
546 
519 
535 
524 
540 
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to 
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et 
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o 

V 
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:0 

'3 

C 
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S 

O 
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n4 

0« 

s 

CO 

U^ 

43"34 

28"20 

2roo 

21''35 

20^67 

2r23 

26"75 

42*78 

44"  12 

10h  0 

128,4 

85,3 

103,6 

116,7 

106,1 

— 

56,4 

— 

55,4 

5 

1293 

84,1 

101,8 

111,9 

101,9 

73,3 

53.5 

14,3 

56,3 

10 

127.5 

83,7 

104,3 

109.8 

99,8 

70,4 

53,5 

13,4 

583 

15 

125,8 

72,4 

106,1 

107,7 

97,2 

68,9 

54,1 

— 

52,6 

20 

129,2 

57,1 

104,0 

97.2 

88,9 

67,3 

51,9 

15,0 

52,5 

25 

131,1 

32.7 

102,5 

95,3 

85,0 

61,2 

49,2 

15,0 

47,5 

30 

131,2 

29,9 

104,7 

100,0 

89,0 

59,0 

50.4 

15,1 

52,4 

35 

128,6 

40,9 

109,2 

105.7 

92,4 

60,4 

51,6 

15,0 

56,1 

40 

122,6 

57,6 

118,3 

118,5 

10U8 

63,3 

58.0 

16,1 

51,9 

45 

125,3 

62,4 

117,7 

123,1 

106,7 

69.2 

60,6 

17.0 

42,3 

50 

129,9 

75,7 

110,0 

121,6 

105,0 

72,4 

62,0 

15,7 

45,4 

55 

138,8 

74,6 

97,1 

114,0 

103,2 

73,5 

58,8 

15,3 

50,3 

llhO 

136,6 

68,8 

102,4 

101,0 

95,3 

71,5 

52,4 

13,5 

67,1 

5 

130,0 

65,6 

124,6 

123,4 

105,9 

65,8 

56,1 

12,5 

63,6 

10 

127,6 

65,0 

128,2 

138,0 

114,2 

72,7 

61,1 

12,6 

493 

.  15 

141,9 

66,4 

108,7 

126,8 

109,1 

77,4 

61,2 

12,6 

41,7 

20 

134,4 

74,5 

78,5 

98,9 

92,9 

73,6 

53,1 

12,7 

59,6 

25 

125,8 

96,2 

67,7 

73,0 

78,0 

63,1 

42,1 

12,5 

69,4 

30 

139,4 

119,6 

94,8 

92,3 

89,4 

55,5 

43,7 

11,9 

72.3 

35 

150,9 

106,1 

128,7 

125,2 

110,2 

62,3 

52.5 

11,3 

72,4 

40 

116,6 

97,4 

148.4 

159,1 

132,8 

77,7 

65,9 

11.4 

73,9 

45 

120,1 

75,2 

146.3 

161,0 

134,4 

90,2 

69,3 

IM 

67,6 

50 

134,4 

63,0 

125,3 

139,0 

120.1 

90,7 

66,1 

11,1 

61,7 

55 

113,4 

64,0 

105,7 

117,8 

106,1 

80,7 

58,0 

10,4 

61,6  < 

12h  0 

98,3* 

80,3 

103,3 

108,9 

104,5 

70,5 

54,0 

10.1 

65,1 

.   5 

136,1 

88,4 

113,5 

115,3 

105,8 

68.3 

56,2 

11,1. 

71,1 

10 

126,3 

88,2 

121.3 

130,2 

113,3 

71,4 

61,1 

11,8 

73,5 

15 

139,8 

63,4 

123,0 

134,1 

115,3 

76,4 

61,7 

12.4 

76,1 

20 

135,0 

53,6 

122,8 

134,4 

115,7 

77,0 

61,4 

10,1 

71,9 

25 

123,7 

49.2 

117,0 

133,8 

116,8 

67,1 

60,8 

12v2 

713 

30 

118,5 

57,0 

104,0 

126,8 

113,1 

77,5 

58,5 

12,5 

70,2 

.     35 

117,1 

57,9 

90.1 

109,7 

101,2 

75,1 

52,3 

12,0 

68,4 

40 

121,5 

66,4 

85,4 

95,9 

90,2 

67,3 

46,5 

10,6 

67,6 

45 

128,7 

50,4 

100,7 

91,7 

82,5 

60.1 

43,4 

11.2 

70,6 

50 

132,0 

28,5 

116,7 

107,1 

89,0 

53,5 

47,9 

10,0 

70,3 

55 

132,1 

30,8 

115,0 

119,1 

98,4 

57,5 

52,8 

10,3 

68,2 

13h  0 

134,6 

33,4 

•92,2 

109,7 

92,8 

63,5 

49.9 

10,7 

64,8 

5 

133,1 

34,0 

52,1 

82,0 

75,6 

59,6 

39,5 

2,0 

62,1 

to 

146,1 

41,3 

55,9 

62,5 

64,7 

48,7 

33,4 

11,4 

58,5 

15 

143,3 

46,9 

66,2 

61,5 

64,2 

42,3 

30,8 

12,2 

68,9 

20 

146,7 

48,7 

77.5 

66,3 

64,2 

42,1 

31.2 
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77,3 

25 

139,4 

46,3     102,5 

73,1 

71,6 

41,7 

35.0 

10,8 

75,3 

30 

152,0 

49,3     123,0 
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89,3 

46,3 

44,8 

2,0 

69,9 

35 

155,1 

45,5 

121,1 

126,1 

99,1 

57,7 

53,1 

10.3 

66.3 

40 

157.3 

38,4 

109,0 

124,4 

100,0 

64,8 

55,1 

10,2 

60,4 

45 

159,6 

27,0 

84,9 

102,3 

87,5 

64,7 

48,1 

11,2 

57,1 

50 

150,3 

29,9 

70,5      78,3  1 

69,4 

55,5 

38,8 

11,0 
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55 
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35,4 
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65,3 
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52,9 
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54,8 
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17,9 
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34,0 
29,6 
28,7 
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32,6 
33,8 
34,7 
37,2 
33,7 
33,1 

39,4 
35,7 
32,5 
27,2 
20,3 
14,7 
18,0 
19,9 
47,5 
20,3 
20,2 
12,7 

12,8 

15,5 

44,6 

32,1 

37,8 

32,3 
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22,1 
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17,7 
22,3 
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33,9 
33,3 
29,1 
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22,1 
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21,8 
21,1 
20,2 
15,6 
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17,3 
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0,8 
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5,2 
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16,9 
17,8 
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19,7 
21,3 
17,7 
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26,1 
26,4 
22,9 
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20,9 
16,4 
17,4 
17,2 
17,0 
13,4 
12,8 
17,0 
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22,3 
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15,6 

14,5 
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9.7 
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9,3 
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3,5 
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10,7 

9,6 

12,5 

16.5 

25,5 

31,5 
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48,1 
49,2 
48,0 
47,3 
35,7 
40,6 
41,3 
41,7 
39,2 
40,9 

38,3 
33,0 
34,2 
32,1 
34,0 
35.2 
32,0 
34,1 
44,2 
45,2 
42,4 
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33,5 
31,9 
27,0 
25,5 
24,5 
26,0 
23,0 
19,2 
18,5 
18,3 
23,0 
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23.6 
16,4 
14,2 

11,1 
10,9 
10,6 
17,1 
13,9 
18,9 
19,5 
21,2 
25,5 

30,7 
43,7 
52,1 
61,7 
64,5 
67,1 
59,1 
56,1 
57,8 
57,3 
^9,5 
56,4 

43,3 
38,4 
28,6 
34,3 
34,4 
29,8 
26,5 
31,3 
38,1 
40,3 
44,7 
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32,8 
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31,8 
31,5 
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26,8 
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3.T 
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4,4 
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14,5 
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24,9 
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5,0 
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9,8 

16,2 
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48,4 
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9,5 
9,0 

9,1 

9,2 

9,1 
9,2 

9.1 
8,9 

8,9 

9,1 

8,9 

8,7 
8,2 
7.7 


I 


1840.    November  28. 


Intensität. 

• 

• 

e 

S 

SP 

e 
e 

z 

2 

1 

1 

3 

1 

IS 

"2 

:0 

5 

9 

Cu 

B 

« 

2! 

o 

H 

Q 

P 

^ 

0« 

BQ 

1 

1 

1  _ 

1 

1 

Tti'd^ 

ursBü 

T79ir 

lTT.Ta 

r79TT 

X 


6b0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7bO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

8b0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9I>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

10»>0 


19,4 
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8,4 
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26,3 
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11,7 
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14,0 
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40,7 
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53,5 
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28,5 
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34,0 
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15,5 
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17,8 
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34,6 
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27,5 
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16,0 
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12,6 
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13,8 

13,5 
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24,0 

16,9 

39.8 

17,6 
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45,2 
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14,5 

46,7 

21,9 
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10,9 
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46.3 
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48,5 

22,8 
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16,0 

48,8 

23,6 
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43,6 
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28,5 
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32,2 
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63,1 
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45,6 
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22,3 
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42,6 
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37,9 
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45,6 
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9,5 

12,6 

16,0 
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12,3 
12,6 
12,1 
11,3 
10,4 

10,2 
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8,7 
9,8 
10,0 
7,2 
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5,8 
8,7 
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12,1 

7,8 

15 

51,2 

9,7 

5,1 

15 

43,9 

20 

45,7 

10,8 

8,2 

20 

46,6 

5,5 

5,3 

20 

43,9 

25 

52,3 

8,9 

3,2 

25 

36,0 

8,4 

5.2 

25 

43,5 

30 

52,0 

10.3 

7,8 

30 

34,9 

12,3 

5.3 

30 

14,4 

35 

52,7 

12,6 

82 

35 

46,4 

531 

5.3 

35 

13,8 

40 

54,3 

14,0 

7,2 

40 

121,4 

34,5 

S.3 

40 

43,5 

45 

53,1 

13,8 

7,1 

45 

47,3 

34,0 

5.4 

45 

43,4 

50 

48,4 

13,7 

6,2 

SO 

49,4  33.2 

5.1 

50 

42,5 

55 

51,8 

14,1 

6,6 

55 

49,1 

15,2 

4,9 

55 

41,7 

6 

CaHibridge  (Nordamerika).     1840. 

DecliDalioii. 
Werlli  eines  Scalehlbeils  : 


40  38,7 
45  38,9 
50l38,l 
55 1  37,7 


2G,5 

27,6 

27,1 

26,3 

28,8    i 

27,6    I 

2S.0 

24,5 

25,2 

25,2 

34,fi 

24,0    1 

25,2    I 

27,0 

26,2 

27,9 

28,0 

30,8    . 


8,0 
8,5 
8.2 


37,5 
J8,5 
37,1 
35,4 


35,1 
32,1 
31,9 
31,9 
32,0 
31,9 
31,9 
32,4 


32,2 
31,7 
"2,01 


Stand  der  Uhren 

gegen    Göttiuger    mittlere   Zeit. 


« 
Stand  der  Uhr. 

Gott.  m.  Z. 

Stand  der  Ubr. 

Göll.  m.  Z. 

Gottingen 

1 

U  p  s  a  1  a. 

• 

Declination. 

Declination. 

Fcbr, 

28. 

9b  52' 

—    0"5 

Febr.  28.       5h41' 

-  0"14 

29. 

9    42 

—     5,8 

29.     10  20 

—  0,70 

Mai 

29. 

10      2 

+    0.97 

Mai     29.      4  24 

—  1,01 

30. 

9!    59 

—    3,58 

30.      7  37 

+  4,42 

Aug. 

28. 

9    50 

+    0.6 

Aug.   28.     12  46 

+  0,50 
+  8,40 

29. 

9    58 

-    3.2 

29.    10     9 

NOY. 

27. 

28. 

9    55   6" 
9    48  50 

-  0,t 

—  0,1 

Declination  und  Intensität. 

F 

Febr.  27.      9    5 

—  0"6 

Intensität. 

28.    10    6 

+  3,4 

Febr. 

28. 

9    42 

-    .0,3 

29. 

9    52 

-    1,7 

Kremsmiinster. 

Mai 

29. 
30. 

9    48 
11     11 

+    1,65 
—    3,11 

Declination. 

Aug. 

28.' 
29. 

10      9 
10      4 

f     O.JO 
+     0,40 

Febr.  28.       6  35 
29.      6  35 

+  rio 

—     4,6« 

Ndv. 

2T. 

9     38 

1                »     ^ 

-     0,7 
+    5|3 

Mai     29.      6  45 

+     0,74 

28. 

9    58 

30.    10  10 

—     2,09 

1               f 

Aug.   28.    10     0 

+  4'54"78 
+  448,38 

Leipzig. 

29.    10    0 

Declination. 

Declination  und  Intensität. 

Febr. 

28. 

10    0 

-*    6,5 

Nov.    27.    10    0 

-    0''61 

Mai 

29. 

10     0 

+     T,2 

28.    10    0 

—  40,62 

Aug. 

28. 

10     0 

—  26,0 

^^                        I 

Nov. 

2T. 

10     0 

^  10,6 

Copenhagen. 

28. 

.10     0 

1 

-  13,3 

Aug.    28.      8  36 
29.      8  36 

+  14''3 
+  22,1 

Inteniität. 

Nov.    27.      4  12 

+  29,0 
+  34.4 

Mai 

29. 

10  49 
7     0      . 

+     5,0 
+  20,0 

28.      6  11 

Aug. 

28. 

10    0 

+     2,0 
+  37,0 

10     0 

Nov. 

27. 

10     0 

-   11,0 

28. 

10     0 

-  24,5 

% 

Stand  der  Ubr. 

Berlin. 
Febr.  28.    19h  13' 

29.  19  29 

Mai      29.    19  49 

30.  19  49 

Aug.    28.     19  51 
29.    19  51 

Nov.     26.     21  14 
28.     19  44 


Febr.  28. 
29. 


Mai 

Aug. 
Nov. 


29. 
30. 

28. 
29. 
27. 


Cra  cau, 

3  46 
17  16 

9  25 
11  16 

0     0 

11  16 

8  59 


Gölt.  m.  Z. 


—  22"6 

—  33,6 

—  18,0 

—  17,3 

—  18,5 

—  16,8 

+  15,0 

—  27,4 


28.     11  10 


t 
t 

I 


•'3 

38,0 

1,1 

8,8 

0,3 

10,0 

0,9 

0,7 


Stand  der  Ubr. 


Gott.  m.  Z. 


Seeberg. 

Febr.  28.       8^53'  +  6'16'2 

29.       8  53  +  612,1 

Marburg. 

Febr.  28.       3^45'  +        0 '0 

Man     1.       3  21  +2^,0 

Philadelphia. 

Febr.  28.     10h  0'  —      O'Ol 

29.     10     0  +      2,49 


Berechnung  der  absoluten  Declination. 

n  beieicbnet  die   Beobacbtungszahl. 

Green  wich. 

Februar    +  23<»  32'     12"    —  n. 

Mai  -I-  23    32       2    —  /i. 

August      +  23     32     27     —  n, 

November  -f-  32     33     49     —  n. 


Göttingen. 
Februar    +  18°  24'      9"  — 
Mai  -f  IB    48     42    — 

August      -f  18    SB       2    ^ 
Nofember-f-  18    19       5    — 


w.  2r35 
n.  21,35 
fi.  21,35 
R.  21,35 


Berechnung  der   Variationen. 

Die  Beobacbtungssabl  mit  dem  in  der  UberschriA  der  Columne  be- 
merkten Wertbe  eine«  Scalentbeils  multiplicirt  giebt  fiir  die  DecUnaiion 
die  östliche  Variation,  für  die  Iniensitäi  die  Abnahme  der  Intensität  in 
Tbeilen  der  letxtern. 


Ycrbessernngen. 

Seile  51  und  52  lies  Fig.  9.  10.  il.  12  statt  Fig.  1.  2.  3.  4. 
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I. 

über  die  Anwendung  des  Magnetometers  zur 
Bestimmung  der  absoluten  Declination. 
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IS  181  Didit  ^meiBe  Abtieiiti  den  in  der  libianKiirtft.bezaichtte* 
ten  GegeQ«laDd.>.äl»^. welchen  bereits  int  2  fiani}«  der  Retukaie 
ein  sehr  fittelährlicbw  sAuEMto  JBfilgelheilt.ist»  hier  nodi  ein» 
mal  vollflIÜttdJg  «bsiuhanddn*.)  teh  Werde  wielmebr  mkh  liier 
auf  E^ne  Hauptaufgahebesdniifiken^  in iBexieliuhg  auf  welche 
die  am  a*  0*  S.»)2l7r-124  gegebene  Entwlcklaug  als  ungenü- 
gend erscheint:  diese  Aufgabe  belfriHk  ktte  Beelioimang  des  Aai« 
mutha  derjenigen  Verticalebede  9  in  wekher  sich  die  optische 
Acbse  des  BeobachtungSfernrol^  befindet;        ^ 

Die  in  Rede  stehende  Verticakbene  ist  feetgesteUt  durch 
die  Marke  und  einen  lealenEuiiht  derScale»  weldier  durch  den 
über  der  Mitte  des  Objectivs  des  Beobachtungsfemrohrs  hierab- 
hai^ndea  liOthfadeo  besÜMinl  wird«  Von  dem  StandiHinkte 
des  BeoboditungsTernrohta  aus  rnnfs  ein  «ntbmterer  Gegeiisiand 
siebtbar  seiui  dessen  Azimuth  anderweitig  schon  bekannt  ist, 
nnd  es  kommt  also  zunächit  daranf  an,  den  auf  den  Horizont 
projicirien  Winkel  zwischen  diesen^  Gegenstande  und  derMat-ke 
zu  bestimmen.  Ich  nehme  an,  dafs  au  diesem  Geschäft  ein 
Theodolith  nach  d^hekannteo  von. Reich enbach  eingefähr« 
ten  Constraclion  angeiyandt  wird^  ohne  davum  zugUidif  votuns^ 
zusetzen  9  'da£s  detsdbe  Theodolith-  aindi  zu  den  magbetisehen 
Beobachtnngen  gebraucht -'weDdei  wezu'  vielmehr  füglidi  ein  be« 
sonderes  Ablesungsfemrohr  vierwandt  wenden  kann« 

Der  gewöhnliche  Gebrauch  solcher  Theodolitlien  bezieht 
sich  auf  Wiokelmessiingefi  .z-wisch^n  Gegenständen  in  so  grofsen 
Entfernungen,    dafs   eine  geringe  Abweichung  von  mchrern  der 
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Idee  des  Instrunienls  zum  Grunde  liegenden  Bedingungen  in  der 
Ausrülining  seines  Baues  einen  merklichen  Fehler  nicht  hervor- 
bringen kann^  wie  denn  in  der  That  absolute  Vollkommenbeit 
in  keiner  mechanischen  Arbeit  erreichbar  ist«  Allein  wenn  die 
Gegenstände ;  (oder  wie  im  vorliegenden  Falle  einer  derselben) 
vcrgleichungsweise  selir  nahe  sind ,  so  wird  es  allerdings  notii- 
wendig;  es  mit  solchen  Abweichungen  schärfer  zu  nehmen^  Mod 
namentlich  müssen  hier  folgende  Umstände  in  Erwägung  kommen. 

I.  Die  verticale  Drebungsachse ,  die  horizontale  Drehungs- 
achse und  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  sollteir  einander  in 
Einem  Punkte  schneiden.  In  so  fern  dieser  Bedingung  vollkom- 
men nidit  genügt  ist ;  wird  eine  dreifache  Abweichung  vorkom- 
men. Es  seien  Aj  B  resp.  die  beiden  Punkte  in  der  verlicaleo 
und  der  horizontalen  Drehungsachse^  wo  diese  einander  «m  nScb- 
sten-sind;  inigleichen  Cy  1)  die  älmliclien  funkte  der  horizon- 
talen Drehungsachse  und  d^.  cqDCisokc»  AchMii  Ma»  beaeidine  die 
EotferkMHigen  JBy  B€,  CD  Hift  «y^^  fj  unter ;.beifeblger  Be* 
slidimung  rücksichllidi  ider  Zeichen;  taiait  mag  x.Bk  a  postliv 
setzen ,  wenn  A  auf  dei^selben  3eite  der  horizontalea  Drthmigs- 
aehse  liegt  wie  das  Odilar  des  Fernrohrs;  6  poiMtiv/wenn  für 
den  am  Ocular  stehenden  Beobachter  der  Punkt  C  rechts  von 
B  fallt;  Y  positiv,  wenn  D  oberhalb  C  föllt 

IL  Die  optische  Achse  des  Femrohk-s  eoilte  normal  gegen 
die  horizontale  Drehuagsadise  sein.  Diester  Bedingung  kami  msn 
zwar  nüt  aller  nüthigen  Scliärfe  Genüge  leisten:  ollein  da  man 
uui  JiAch.der  Beobachtung,  einea  entfernten  Gegenstandes  eineU 
nahen  deiHlich  sehen  zu  können  f  nothwendig  die  Oeulartühre 
weitei^'^)  herausziehen,  also  dem  Fadenkr^ize eine  veittnderte Stel* 
lung  gegen  das  Objectiv  geben. mufs,  so  ist  man  nichl  berech- 
tigt vorauszusetzen ,  dafs  beiden  Stellungen  der  Ocularrühre  ei*^ 
nOrlQi.<^:ktische  Adise  entspredie,  sondern  muCi  gefafst  darauf  sein, 
dar$:  die  für  eine  Stellung  gemachte  Berichtigung  bei  der  andern 
w  j^er  xedoren  gehe.  Goröfserer  Allgemeinheit  wegen  mag  man 
voraussetzen,  dafs  für  keine. Yon  beiden. Stdlungen  die  Berich* 
tiguqg  genau  gemacht  sei,  und.  den  Collimationsfefaler  Cur  di« 
erste  Stellung  mit  c,  für  die  zweite  mite'  bezeichnen:  als.po- 


*)  fSt\    den    wCTtcr  unten*   an/untKfendcn     ßedbdblifitngen  'el^v»  » 
>UUiincter.  .  .       , 


& 

aitiv  magmati  dieadbe»  arniebmen;  wenn  die  opti«clie  Acli«e  mit 
d«m  dem  Beobftcliter  i*ecliU  liegenden  Arme  der  horizontalen 
Achse  e^eo  spitsen  Winkel  macht. 

Offetdbar  worden  audi,  yrtnn  die  Grossen  6^  y  der  erstem 
Ocularslellung  angeliären>  etwas  TeräDderte  Werthe  bei  der  zwei* 
ten  an  ihrä  Stelle  treten,  .die  mit  6%  f  bezeidinet  Werden  mögen« 

Es  ist  mm  awar  leidit^  dea  Eitifluls  aller  dieser  Abwei- 
chungen auf  die  JNIeteiing  sowohl  das  •  banaotetalen.  Winkels 
zwischen  den  beiden  Gegeasttinden ,  al«  ihrer  EleTationen  (wenn 
der  Tbeodölith  leugleioh  «len  Höhenkreis  hat)  in  strengen  Olei« 
chimgen  darzustellen.,  aus  wakfaen  die  Resultate  vermiite4st  ei* 
Her  biqria(batischen •  Gieichimg  abzaleilen  sein  würden;  allein 
üa  die  sieben  Grüfsen  a,  ^,  />  6\  y'^  Cj  c'  alle  Utir  sehr  klein 
sein  können,  so  kann  man  unbedenklich  alle  Gröfseaj  welche 
in  Beziehung  auf  jene  von  der  zweiteii  oder  höbever  Ordnimg 
sind^  vemaehUfeBsigeB,  und  das;  Resultat  ihres  EinBiissee  i)i  sehr 
einfoche  Form  bringen.  A:bcv  selbst  dieser  Daivtellung  kOnnen 
wir  hier  übeirhoben  sein«:  Man  siehl'aemlMli  ieicht  eht^  dafs, 
wen»  min  dat  Fernrohr  'anf  gehörige  Art  timlegl,  s^mmtliclie 
,  eiebeii  Abweichimgen,  ohne  ihre  Gräfte  cbu  &idem,  blofa  die 
entgegengesetzten  Zeichen  annehmen,  and  dafst  mithin  dasselbe 
audi  von  den  Fehlem  der  Mesaungen  galten  wird,  -die  man 
bei  den  zwei  vemchiedenen>  Artdnies  Einlitgens  4instellt.  Das 
Mittel  aus  diesen  beiden  Messungen  iflt  folglich  von  dem  Ein- 
Atisse  dieser  Fehler,  4luie  dass  snaii  die  eiazelDen  Bestandlheile 
4»Toh  zn  kennen  binMiclit>  von  selbst)  htffreiet,  und  man  erhäH 
dadcircfa  den  wiliran  Werlh  dea  Winkels  zwisolien  den  beiden 
in  ^der'  Verticalabhse  des' Inttnukients  sich  JBchneidcnden  Vertical- 
eMneii,  in  denen  die  beiden  >Oegenitände  li^en.  Dasselbe  gik 
Ton  den  filevattonen ,  weldie  sieb  dann  aaf  den  Punkt  yi  be- 
ziehen, aber  für  «neern  gegenwärtigen  Zweck  unnöililg  sind, 

<  Dos  Umlegen  mufs  so  geschehen,  dab  die  Zapfen  wieder 
in  dieselben  Pfannen  zu  llegöi  kommen^  -  wfihrdnd  die  obM*e 
Seite  des  Fernrohrs  ziur  untern  wird  und  das  Objectiv  an  die 
Stelle  des  Oculars  kommt:  es  ist  also  dies  Umlegen  dasselbe, 
was  eine  halbe  Umdrehung  um  die  horizontale  Achse  Seih  würde, 
welche  auszuführen  die  Sliitzen  nur  nicht  hjocli  genug  sind. 
Wollte  man  anstatt  dieser  Art  das  Umlegen  so  verrichten,  dafs 
die  Zapfen  in  die  andern  Pfannen  gelegt  würden ,  während  das 
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Objectivende  auf  derselben  Seile  bliebe  (was  geoBieto*iech  betndH 
tet  einerlei  ist  onit  einer  balben  Umdrebiing  nm  die  Acbse  des 
Fernrobrs),  so  wurden  nicht  alle  eiebea  Grüfee»  Uy  <,  y,  i\  y', 
Cy  c  in  dem  Fall  sein ,  acblechtbin  die  entgegengesetilen  Zei- 
dien  anzuneluneo  9  sondern  dies  würde  naor  von  ftjjCyC' 
gelten«  Man  bat  nemlidi  keine  Sicherlieit,  dafs  die  Slütaen  ^^ 
mm  gleich  weit  von  der  Verlicalacbse  abstehen ,  uad  es  würden 
daher 9  nach  sidcheni  Umlegen,  der  Funkt  B  ein  anderer  seio 
können  als  vorher^  mithin  auch  6  imd  i'  .andere  Werihe  an- 
nehmen« Darf  zugleich  et  das  enlgegengesetste  Zeidien  nidit 
annimmt,  sondern  ganz  den  vorigen  Werlh  behfih,  ist  Übrigeos 
allerdings  hier  unwesentlich ,  weil  in  dein  Unearen  Ausdmdi 
für  den  Fehler  der  horizontalen  Winkelmessung  a  gar  nicbt 
vorkommt 

Wie  nun  eine  solobe  Winkelmessnng  für  den  beabsichlig- 
ten  Z^eck  zu  benutzen  sei,  wird  sich  am  einrachsten  durch 
ein  Beispiel  zeigen  lassen ,  wozu  ich  die  Jetzte  am  11  Mars 
d*  h  ausgeführte  Anwendung  des  Ver&hrens  wühle« 

In  dem  hiesigen  magnetischen  Observatorium  dient  zur  An- 
knüpfung  der  Beobachtungen  an  den  wahren  aatrenomisclien 
Meridtau  ^ib  Stadtkirchthurm ,  dessen  Knopfstange  an  dem 
Platze  des  Beobaohtungsfernrohrs  durch  das  geöffnete 
Fenster  frei  sichtbar  ist*),  nnd  zwar  von  der  Mitte  der 
aus ,  welche  seit  Julius  1837  an  die  Stelle  des  früher  gebrauch- 
ten hölzernen  Stativs  getreten  ist,  indemAzimuth  MV^ZVVSi'^ 
GefttJiden  war  dieses  Aztmukh,  indem  man  einen  Theodolilken 
an  einer  ändern  Stelle  des  Saales  aufstellt,  die  Yertiealachse  ge- 
nau im  AlUgnement  der  Mitte  der^ule  und  des  Kirchthurnis, 
und  die  Winkel  zwischen  »ktzterai  *  ulid  zweien  andern  daselbst 
sichtbaren  Kirchthürmen  maafs;  die  Lage  dieser  verschiedenen 
Thürme  gegen  den  Nullpunkt  in  der  Sternwarte  war  durch 
frühere  an  die  Gradmessung  geknüpfte  Messungen  genau  be- 
kannt, und  das  in  Rede  stehende  Azimuth  Uefs  sich  daher  aus 
)eneii  WiukeUnessuogen  leicht  berechnen« 


*)  Auf  der  erttcn  Tafel  des  eratcfi  ß;indcs  der  ResuUai*  ist  ^^*^^ 
Tburm  angedeutet ,  ungefähr  so,  wie  er  bei  nicbt  gcöflaetem  Fenster  von 
deiti  Theodolilbenplatz  aus  erscheint:  an  dem  Orte  des  Auges,  welcher 
'<Jer  p^rspecliTiscbeii  Zeidinung  elgcnlRch  «im  Grunde  liegt,  wird  der 
Tburm  durch  die  Wand  links  fom  Fenster  Tefdeckt 


Es  wurde  inm  ein  a^htzdligw  Erteliclier  Repetilionallieo- 
dolith  auf  der  Säule  «o  aulgealellt,  iah  seioe  VerUoaladiae  so 
genau,  wie  mOglid»  mit  der  ]>lilte  der  Säule  zu$amiiie«£ely  uod 
der  hmzontale  Wipl^el  swiicben  der  Marke  und  der  Knopf« 
sliuige  des.  Thurais  bei  den,  beiden  venq|iie.deiien  obenbezeich* 
^eten  Arten  des  Einliegens  des  Femrobps,  jedesmal .  durcb  25 
Beiietiüoneny  gemessen.    In  der  ersten  Lage  (a^d  «idi  der  Winkel 

=  110  40'  54"  50 

in  der  zweiten 

=  1|0  41'  36"  18 

Der  walire  W^rtli  des  Winkels,  seinen  Scheitel  in  die 
Verlicalaclise  des  Theodolitlien  gesetzt,  ist  folglich 

=  It»  41'  15"  34 

'  -  '  '  . 

mithin  das  Aalmotli  d^r  durch  diese  Vertifialadise  und  die  Marke 
^legten' Verticalebene 

=  1610  54'  iO^'  16 
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Mit  diiMr  Operation  wai?  eine  andere  verbunden  ^  desen 
Zweek  war»;' auSsttniiltelny  in  welchem  Punkte  die  Seale  ¥on 
dietar  YertjcKlehene  geschnilten  würd»' 

<  Auf  dem  Omettivende  des  ThtoodoUlhenÜBrnroltrs .  ist  ein 
Hing  anfgeeteiA^I^  der  auf 'seiner  VerderAkfae  zwei  einander 
diametral  gsfeniiber  Uegende-i  carte;  Einscbnitle  und  diessn  eer- 
nespetndirend  auf  deriäufsem  Aiudsli  fläolte  awcs  Häkelien  hat» 
ia  welche  nanb.der.  TerscUed^nen  Lage  des  Fetsnrolura  .ein.fel^ 
ner  niit:SsnamOewiobte  besekvr^rler  Goldfiiden  eidgeliangt  wird. 
Der  Ring  wird  so  gedrehet,  dafs  der  durch  die  Eiiischnitle  ge- 
hende Diameter  gegen  die  horieontale  Drehung«achse  des  Fern- 
rohrs normal  isl:  man  erkennt  die  ErfüLhing  dieser  Bediagungy 
wenn  der  in  dem  oImku  Einsobnitte  einUegende  Letiifaden  zu- 
gleich geneu  dem  unlwn  enlspTlcht^  zu  wtelebem  Ende  man  das 
Fernrohr  nahe  horizontal  a^en  wufs,  nemlicb  nur  so  wenig 
nach  unien  igennigt,  dafs  der  Faden  noch  eben  (nd  vor  dem 
Einge  s|)iel0n  kann:  die  Coineidena  wird  mit  einer  Loui>e  ge- 
prüft. Uei*.  Lothfaden  spielt  in  einer  sehr  geringen  Entfernung 
vor  der  Scale»  und  es  kommt  nun  darauf  anj.  die  corresfoodi- 
r enden  Plmkle   der  Scale  in   den    beiden  Tsrscbiedeneu   Lagen 
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Aes  Fernroliits^  iodem  eft  jedesmal  tifät  Hb  'Mark«,  oder  viel- 
mehr  in  deren  Verticalebene  gericlitet  iü,  su  notireii.  Genau 
genonimen,  sind  '  damit  diejenigen  Punkte  der  Smie  gedieint, 
welche  in  der  durch  die  Marke  und  den-  Lothfadeh  gehenden 
Verticalebene  liegen ,  und  tiiiin  kann  dies  unmittelbar  in  dem 
Spiegel  des  Magnekoineters  erkennen  ^  wenn  der  Theodolith 
selbst  die  Bestimmung  hat,  als  Ablesunjgsfemrcdir  £u  dienen, 
also  die  Scale  sich  in  einer  dieser  Bestimmung  angemessenen 
Höhe  befindet 9  es  ist  wohl  iiberilüssig  zu  erinnern,  dasa  es  in 
diesem  Falle  noth wendig  werden  kann,  den  Magnetstab  des 
Magnetometers  vermittelst  eines  aus  der  Ferne  wirkenden  Ab- 
lenkungsstabes erst  in  eine  solche  Stellung  zu  bringen,  dafs  der 
betreffende  Scalenpiuikt  nahe  am  Fadenkreuz  des  Theodolithen« 
Fernrohrs  erscheint»  Im  hiesigen  magnetischen  Observatorium, 
wo  jetzt  die  magnetischen  Beobachtungen  mit  einem  besondeni 
Ablesungsfernrohrf  aagealellt  werden,  wekhes  sich  in  cinu?  go« 
riugern  Höhe  über  der  Säule  befindet  als  daa  TbeoMttlieofiwn« 
rolir,  ist  mit  diesem  das  ^Ud  der  in  einer  der  Lage  des  Able- 
sungsfernrolu^s  angemessenen  Höhe  angebrachten  Scale  im  Spie- 
gel des  Magnetometers  nicht  siehlbar.  Idi  ^%hk  daher  anr  Be- 
stimmung des  dem  vom  Theodolithenfemnahr  herabgelienden 
Lothfadens  correspondirenden  ScslMpunktas  'das  AMtoungsfm« 
röhr  selbst  gebraucht,-  welches  zu  dieeem  Zweck  nkhö  an  der 
Marke  in  der  betreffende»  Verticalebtaa  auigesteDr  'wurde:  daU 
man  nicht  nöthig  hat,  wegen  letzterer  Badingimg  gar  au  Sngst-« 
Hdi  zu  sein.  In  sofern  dör  Lothfadcn ,  wie  ichon  bemeiict  isti 
in  geringei*  Entfernung  vor. der' Scale  spiaH , rleiiolilel  von  selbst 
(HU.  Es  fand  sich  auf  dies«  Weise  der  Lotliisldeii  'äurrsspon- 
dirend 

dem  Scalenj^nkte  850^8  bei  ddr  ersten  Lage  ^  Theodo- 
lltbenfernrohrs,  und 

dem'  Punkte  849,4  bei  der  zweiten  Lage,  worans  man 
schliefsen  darf,  dafii  die  durch  die  Marke  und  die  Verticalacfasa 
des  Theodolithen  gehende  Verticalebene,  dereü  Azimülb  oben 
bestimmt  ist,  die  Scale  in  dem  Punkte  8S0,1  schneidet. 

Die  Bestimmung  des  Azimuths  derjenigen  Verticalebene,  in 
welcher  sich  die  optische  Aclise  des  Beobachtungsfemrohrs  befin« 
det,  hat  nun  weiter  keine  Schwierigkeit.  Correspondtrt  der 
vor  der  Mitte  des^  Objectivs  desselben   herabhängende  Lothfadcn 


A 


dem  8cdeiip«Dkte  85044*''»  ^  rtfdit  .es  bin  (weil  die  Scale 
alt  jiomud  gegfen  \une  Eboae  geatoHt  Tomusgesetzl  wird),  das- 
Produot  n  •  806266  '.  «it  der  lloiuoiHalen  Eatlemung  d^r  Scale 
von::deir  MArke»  io  SodeDtheaen  ausgedrückt ,  zu  dlvidlFen^ 
iiad  deo  Quotienten  mit  atiiiein  Zeichen  .zu  161^  54'  10''  i6' 
Idattuznfittgem .  •  Gegeöwiurttg  iit.  jene  .Entfeipüng  z=z  9638,7. 
Dietite  also  dev  The«dolitli  teÜMt,  und  i^arfasl  der«  ersten  Lagti 
des  FenüPoliTfr,  aum  BeobaditeH ,  so  wäre  dieses  AziiMilk  ' 

=  161^54*  25"  1 

■  •  .  .   .  •  I  .  ,  ,  • 

«  *  1  •  a  « 

bei  der  sweilen  Lage  lung^gen 

=3  161<^  53    55"  2 

Da  dber/wie'sclioh  bemerkt  hi,  zum  Beobachlen  efn  besonde- 
res  Ablesungsrernrobr  dient,  welclies  nach  der  ßecndigdtig  der 
obigen  OpeMtlorien'so  aufgestellt  wurdte,  daFs,  bei  der  Richtung' 
der  optischen  Achse  auf  die  Verticale  der  Marke,  der  Lothfaden 
dem  Punkte  850,0  ehtöprach/so  ist  das  verlangte  Azimulh 

.  .   ,   ,=^  1610  54'  .8"  0 

•Es. mögen  über  des  hier  bebaadelle  GescbÜft  tmh  ein  Peav 
Bedk^kiMkgtn  hier  keigefiigt  wei^eo^ 

L  Wenn  die  hoMaeäitale  Achse  in  .ihren.  Lagern  einigen 
Spielmun  in  dem  *  Sinn.  ikrarLilige  hat,  #0*  miifs«  man  Sorgn 
tragen, 'dafs  sie  bei  .den^  'feisiDelnctt  .Winkflmessungen.  immer 
gleiche  Lage  gegen  die  Stützen  habe,  etwa  dadurph,  d^fs  man 
ifedes^el  den  Bpisbeum  »ti£  lüiüler  •S^it/)  durch  eiffen  leichten 
Dniok  gclseh,  das '.Ende,  eines  bestimnOt»  Zapfd^ns  zmüi  Ver- 
sclswinden  btfbgf»  Oboe  «diese  Vorsicht  würde  man  nicht  dar-» 
atiC  rechne»  kAAnHen,:/d|ifa.die  oben  mit  S  bezeichnele  GrüTse  in 
der  bersten  Im§^  des .  fTernrohi^  bei  .aUen.  ile|iel,itioi)eu  imu^er 
demselben  ^  jiAid  in  d«t  zweiten  iinmev  geti^  dcip  entgegenge- 
setzten Wemb  bel^t, 

n.  DaCs  die  optisdie  Aelise  des  Tk^odoUthCernrohrs  für  eine 
der  beiden  Ooulersfellungen  genau  berichtigt,  i*  'u  gegen  die 
horisontale  Drskangsaobse  nonnal  seif  »t  niüht  nülhig  für  die 
liier  beschriebenen  Operationen:  ditnl.aber  der  Theodolith  zu« 
gleich  als  Ablesungsbrnfohr,  so  mufs  alleriiMngs  vor  solchem 
üebraiidi  diese  Beiichtignng  gemacht  sein,  und  zwar  für  die- 
icnige  StcHung  der  Ouilerruhro,    bei  wel<;licr  beobachtet   wiird^ 
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oder  wo  Marke  und  Spiegelbild  der  Scale  denlHcb  eraclicinen. 
Bekai^pllich  priifk  man  die  NovmalillM  der  oplUclwn  Aehee  zur 
IftOrusontdden  Drehungsacbae  darch  Umlegen^  und  Ewar  gemde 
durch  dasjenige  Umlegen^  wekhee  bei  obigen  Winkeknee* 
sangen  niclu  angewandt  werden*  durfte  (S.  4),  nemUdi  in» 
dem  man  die  Zapfen  In  die  eoigegengeseuten  Lager  1^»  ohne 
den  Sinn  der  Richtung  des  Femrolm  su  verändenu  Oawöfaar 
lieh  besieht  eich  eine  soldie  Priifang  a«f  diefenige  Slellnng  dar 
Ocularröbre,  wobei  man  sehr  emfemte  Gegenelände  deutlich 
sieht,  uud  in  diesem  Falle  ist  allerdings  weiter  nichts  nöthig» 
als  dafs  ein  solcher  Gegenstand  vor  und  nach  deän  Umlegen 
auf  dem  Fadenkreuze  erscheine:  in  dem  gegenwärtigen  Falle 
ab^  mufs  man,  wenn  nach  dem  Umlegen  der  vor  der  Mitte 
des  Objeclivs  herabhangende  LiOtbfaden  eine  andere  Lage  hat 
als  vorlMir ,  eii\en  zweiten  Zielpunkt  neben  den^  ersten  in  eben 
so  vi^l  veränderter  Lage  anwenden«  .  Offi^bar  mufs  auch  ein 
anstatt  des  Theodolithen  angewandtes  besonderes  AUesungsfem«!' 
röhr  derselben  Berichtigung  unterworfen  werden,  und  also  eine 
dazu  taugliche  Aufstellung  haben;  von  selbst  versteht  sich,  dafs 
aueh  die  horifeontale  Drehnngsaobse  gehörig  tilvellirt  sein  mufa. 

'  "^  Die  beiden  bei  den  hiesigen  Magnetometem  gebraiidilen  AUe» 

sungsfernröhre'  haben,  bei  einer  bedeutend  stfrkem  optischen 
Kraft,  als  man  den  Theodolithenfernröhren  zu  geben  pflegt, 
fast  ganz  dieselbe  Aufetellung,  wie  Theodolithen,  nur  lOhne  ge« 
t  hellte  Kreise» 

Übrigens  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Bnßm^  ei« 
nes  Fehlers  der  CoDimaliofi  auf  das  Aaimyth  der  optisdien  Acliee 
von  dem  Collimationsfehler  selbst  nur  ein  sehr  kleiner  Bnidi- 
theil  ist ,  welcher  durch  den  Unterschied  der  Seeanten  der  bei«* 
den  Neigungen  bestimmt  wird,  indem  das  Fernrohr  einmal  ge- 

<^  gen  die  Marke,  ond  dann  gegen  den  Spiegel  geriolMel  ist     Bei 

dem  hiesigen  Unifilarmagoetometer  sind  diese  Neignngim  1^66' 
und  5^16':  der  Unterschied  der  Azimutbe  der  optieclien  Achse, 
bei  der  Richtung  auf  Maii^e  und  Spiegel ,  betfÜgt  fo)|^ieh  nur 
^|j  des  CoHimationsfehlers  selbst«  Unter  ähntiehen  Umständen 
wird  man  sich  daher  gewöhnlich  damit  begnügen  können,  die 
Collimation  an  einem  entfernten  Gegenstande  zu  beriehtigen: 
denn  wenn  nicht  in  Folge  solcher  Beiiditigung  das  Fadenkreuz 
weit  aus   der  Mitte  der  Ocularröbre  gekommen  ist,  wird  dae 


r 


weitere  UerauBzieben  der  lelztern  schwerlich  einen  CoUimalions- 
febler  erzeugen  können,  der  mehr  als  einen  kleinen  Brnchtheil 
einer  Bogenminute  beirüge  ^  so  dafs  der  Einfliift  davon  durch- 
aus unmerklich  bleibt 

IIL  Der  Zweck,  warum  man  den  Lolbfaden  am  Beobadi- 
tungsfernrobre  fortwährend  hängen  läfsti  besteht  darin,  dafs 
eine  zubillige  Vernickung  der  Scale  sofort  erkennbar  werden 
solL  Hat  eine  solche  Statt  gefunden,  so  mag  man  entweder  die 
Scale  wie^dbr  in  ihre  vorige  Stellung  bringen,  oder  auch  in  der 
Rechnung  von  dem  Funkle  der  Scale,  welcher  dem  Lothfiiden 
nach  der  Veränderung  entspricht,  eben  so  zählen,  wie  vorher 
von  dem  fiiibenu  Bei  der  gegenwärtig  im  magnetischen  Ob- 
servatorium angewandten  Befestigungsart  der  Scale  an  der  Säule 
kommen  übrigens  zufällige  Verschiebungen  gar  nicht  mehr  von 

..  .  c 
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II. 

Beobachtuuffeu  der  inagneUsfßien  fucliiMtion 

in  GöttingeH. 


D 


as  Inclioatoriuiny  mit  welchem  die  hier  mitzulheUendea  Beob- 
achtungen angestellt  sind 9  ist  von  Robinson;  es  war  das  letzte 
Instrument  dieser  Art^  welches  der  ausgezeichnete  Künstler  ge* 
liefert  hat* 

Der  verticale  Kreis  hat  im  Lichten  den  Durchmesser  241,169 
Millimeter  und  ist  von  zehn  zu  zehn  Minuten  getheilt;  der  Ab- 
stand zweier  Theilstriche  an  ihrien  innem  Enden  beträgt  daher 
0,351  Millimeter.  Die  Theilstriche  erscheinen  auch  im  Mi- 
kroskop unter  betrachtlicher  Vergrörserung  sehr  edel ;  ihre  Breite 
habe  ich  durch  die  an  mehrern  gemachten  Messungen  =  0,024 
Millimeter  gefunden,  so  dafs  einer  nahe  41  Secunden  deckt* 

Der  Durchmesser  des  horizontalen  Kreises,  da  gemessen^ 
wo  die  Theilstridie  von  dem  Ende  des  Indexstriches  getroffen 
werden,  ist  148  Millimeter;  die  Theilung  geht  durch  halbe 
Grade  und  der  Vernicr  gibt  einzelne  Minuten:  es  findet  nur 
Eine  Ablesung  Statt* 

Die  Grade  des  Verticalkreises  sind  von  beiden  Endpunkten 
eines  horizontalen  Durchmessers  an  nach  oben  und  nach  unten 
bis  90  gezählt,  eine  Einrichtung,  welche  vielleicht  in  den  ge- 
wöhnlichen Beobachtungsfällen  bequem  scheinen  mag,  aber  leidil 
Verwimmg  hervorbringt,  wenn  man  sich  einer  absichtlich  be- 
lasteten Nadel  bedient,  und  diese  dadurch  in  einen  andern  Qua- 
dranten tritt,  oder  wenn  man  auch  Beobachtungen  in  einer  ge- 
gen den  magnetischen  Meridian  ixscht winkligen  Verticalebene 
anstellt:    wenigstens    macht  diese   Einrichtung  in  solchen  Fällen 


« 


it 

*ifie  elwaa  be6c!i\T^*ircliere  iihd  weniger-  übcfvielinictie  Prolo- 
coÜfüliWrng  noiliwetfdig.  UM  wfirde  daher  eine  in  unverffnder- 
lern  Sinne  von  0  bis  360^  oder  zweimnlil  von  0  bis  18(><>  fort* 
laufende  Gradtiirtmg  vorzielien^  und  habe  mich  gewöhnt,  im- 
mer im  untern  Quadranten  auf  ^er  linken,  oder  im  obern  auf 
der  rechten  Seile  anstatt  der  gravirten  Zählung  sofort  die  Er- 
gänzung zu  1800  niederzuschmben :  auf  diese  Art  sind  in  ge- 
geow^ärligcm  Aufsalze  ^lle  Ablesungen  angegeben*  Am  horizon- 
talen Kreise  laufen  die  Zahlen  zweimal  in  einerlei  Sinn  vpn  0 
bis  180®;  hatürlicher  und  bequemer  wäre  eine  ununterbrochene 
Durchz&hlung  bis  360<>,  und  in  dieser  Form  habe  ich  die  hier 
vorkommendefi  Ablesungen  angesetzt.  >         * 

An   der  Libelle  entspricht  eiii  Ausschlag   von  einem  Milli- 
meter einer  Neigung  von  9  Secunden. 
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Zu  dem  Instnimenie  geiiören  vier' Nadeln,  die  idi  dui*cti 
die  Zahleh  1,  2^/3,  4  unterscheidet  dife  beiden  letzten  haben 
drehbare  Achsen,  aufweiche  Einrichtung  iiAt' weifer' niiten  ztt- 
riickkomm^n  \vet4e.  An  alten  aeht  ZajSfen  hat  die  mikrosko- 
pisehe  Abmessung  keinen  Unterschied  der  Dilcke  et^kennen  las- 
sen; ich  habe  diese  Dicke  =0,590  Millimeter  gefunden.  Die 
Nadeln  1  und  2  wiegen  }ede  16,5  Gramme,  die  beiden  andern 
jede  20,5  Gramme.  ' 

In  den  Längen  der  eitizelnen  Nafdeln  finden  sich  kleine 'Vri- 
terschiede;  die  Messung  ergibt 

für     1 240,931  Miliimeler 

2 240,806         — 

3  .  ^  .  .  .  .240,938         —  "      ^ 

4 240,954         — 

Die  kämesle  der  Nadein  ist  also  nur  um  0,3(V3,  und  die 
lähgsie  mir  um  0,215  Millimeter  kürzer,  ob'  der  Durchmesser 
dee  Kreises  m  Lichten.  Dieser  Umstand  ist  nun  zwar  dem 
scharfem  Ablesen  förderlich,  bat  aber  zugleidi  die  Folge,  dafs 
selten  eine  sehr  geringe  Excenirioität  die  freie  Bewegung  der 
Na^l  stören •  kann y  und  diirs  es  daher  schwer  ist,  diejenigen 
M'heile  des  Ihstrunients ,  von  deren  Stellungen  die  ExieeniricilSt 
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abliäogt  y  auf  eiue  gans  berriedigeodo  Art  xu  reguliren  >  zuomI 
da  die  SteliiiDgeu  noch  vier  aodero,  ziMaoimeD  abo  seciis  Be- 
diugiiRgen  Genüge  leisten  sollen. 

3. 

■ 

Diese  sechs  Bedingungen  sind  folgende: 

Die  beiden  Achatplatlen  ^  auf  deren  obern  Rändern  die 
2^pfen  der  Nadel  beim  Beobachten  zu  liegen  kommen,  sollen 
durdi  die  beiden  Scliraubenpaare  ^  auf  welche  sie  sich  sliilzen, 
so  regulirt  sein^  dafs 

1)  ihre  obern  Ränder  in  Einer  Ebene  liegen^ 

2).  dafs  diese  Ebene  normal  gegen  die  Ebeoa  des  Vertical- 
kreises  ist ,  und 

3)  unterhalb  des  Mittelpunkts  dieses  Kreises  liegt,  mit 
einem  der  halben  Zapfendicke  gleichkommenden  Abstände, 

4)  dafs  die  Durchschnittslinle  jener  beiden  Ebenen  mit  der 
y^licaladise  einen. rechten  Winkel  macht» 

Es  müssen  femer  die  Pfannen ,  vennittebt  weldier  man  die 
Nadel  von  den  Aohatplatten  abhebt  und  wiedqr  auflegt,  und 
die  auf  dem  Hebelrahmen  mit  einiger  Versdiiebbarkeit  aufge- 
schraubt aind,  so  regulirt  sein,  ,.dafe  nach  dein  Aufl^en  der 
Nadel 

5)  ihre  Achse  üormal  gegen  die  zuletzt  (in  .4}  genannte 
Durchschnittslinie  wird  (mithin  in  Verbindung  mit  der  Bediu* 
gung  2  auch  normal  gegea  die  Ebene,  des  Verticalkreisea)  und 
zugleich 

6)  den  verticalen  Durchmesser  des  Kreises  trim« 

Die  Bedingungen  1,  2^  4  zusammengenommen  vertreten 
die  Stelle  der  einen,  dafs  bei  genau  senkrechter  Stellung  |der 
aufi^cchten  Drehungsachse  eine  horizontale  Ebene  die  Ränder 
der  beiden  Achalplatlen  der  Länge  nach  oder  in  zwei  Linien 
berühren  aoli,<  insofern,  vorausgesetzt  witdy  da£i  die  Ebene  des 
Verticalkreiae»  mit  jener.  Drduingsachse  pacalM  kl,  also  mit  ihr 
zugleich  senkrecht  .wird:  man  kana  dieCs  ala  die  sieb<»ntfl  Be- 
dingung belrachtcfi,  welche  man  slillflcliwetgeiid  im  Vertraiieu 
auf  die  GeschkkUehkeit  des  Künsllers  vorauszusetzen  i>8egt,  und 
ZM  deren  Prüfung  und,  eventuell,  Berichtigung  das  InstruneDt 
>vie  es  ist  keine  Mittel  darbietet. 
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4. 

Bei  den  in  diesem  Aufsätze  enziißilirenden  ßeobaclilimgen 
war  ick  in  Bcsieliiing  mif  die  PriiriiDg  der  angegebenen  Bedin^ 
giinge»,  in  Ermangelung  anderer  Millel  auf  folgende  Art  sii 
Werke  gegangen« 

Zur  Pröhing  der  ersiem  Bedingung  gebHiiicbte  ich  «bs  Plan«- 
glas  «ines  sogenannten  känsllkhen  Horizonts,  weiches  (nachdem 
vorher  der  Rahmen  mit  den  Pfioinnen  woggenommen  war)  so 
auf  die  Achalläger  gelegt  wurde,  dale  die  mallgeschliifone  Rück« 
seife  nach  oben  gekehrt  war«  Wenn  die  Bedingung  nicht  er- 
füllt ist,  wird  immer  nur-  eme  Achatplkille  nach  der  ganaen 
Länge )  die  andere  am  einen'  Endpunkte  berührt  werde»,  was 
man ,  wenm  der«  Fehler  nicht  sehr  gering  ist ,  edioo  mtl  dem 
Auge  erkennt;  mehr  Genauigkeit  und  Sicherheit  gibt  eine  anf 
die  Glasplatte  gceidite  Libelle,  welche  zeigt,  ob  diese  swlei  ver- 
schiedene Berühnmgslagen  hat  oder  nur  eine*.  Man  sieht  leicht, 
dafs  mit  HüKe  dieser  Libelle  nach  Erfüllung  der  ersten  Bedin* 
guiig  auch  die  tfiftiie  ond  iwr/e  gepriifllt  werden!  kAna. 

Zur  Prüfung  der  fimfUn  Bedingung  mnfs  die  Madel  in  swei 
vemchiedene  GleichgewIohtssteUungen  gebradit  werdet»,  •  und  ewaf 
solche,  wo  bei  gleicher  Lage  der  Zöpfen  auf  den  Lagern  (oder 
indem«  dieselbe  NadelflSche  vorne  ist)  die  Nadel  nur  eine  müfsige 
Neigung  gegen  die  Horizontallioie  hat,  aber  das  Ende^  wekhes 
in  der  einen  Lage  auf  der  Iniken  Seile  war,  bei  der  andern 
rechts  zu  stehen  kommt  INIan  verschaiTt  sich  diese  beiden  Stel- 
lungen am  bequemsten  vermittelst  angemessener  Belastungen  der 
Nadel,  und  erkennt  das  Erfülltsein  der  in  Rede  stehenden  Bis- 
dingnng  daran,  dafs  von  der  SchStfe  jedes  Nadelendes  in  der 
einen  Stellung  eben  so  viel  vor  den  Rand  des  Kreises  vortreten 
mufs,  wie  in  der  andern«  In  Gegenden,  wo  nur  eine  mdfsige 
Inclinalion  Statt  findet,  vWirden  die  betreffenden  beiden  Lagen 
schon  durch  blofse  halbe  Umdrehung  des  Instruments,  so  dafs 
die  Kreisfläche  beidemahl  nahe  am  magnetischen  Meridian  ist, 
%n  erhalten  sein. 

Eine  Shnliclie  Pt*uningsart  Iltlkt  sich  übrigens  auch  für  die 
uveüe  Bedingung  anwenden,  nur  dafs  chbei  zwei  entgegengc« 
setzte  nahe  verlicale  Slelliingcn  der  Nadel  hergestellt  sein  müs- 
sen, wovon  die  eine  sich  von  selbst  ergibt,  wenn  man  die 
Kreisebene  nahe  rechtwinklig  gegen  den  magnetischen  Meridian 
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briugt,  die  andere  entweder  duixb  eine  angemesseDe  Belastung, 
oder  durch  Uiiikekrtn  der  Pole.  Mau  «Mit  aber  leicM,  dafs 
dieM6  Verfaliron  mit  dem  oben  erwälinten  venuillekt  der  Li- 
belle nur  dann  gleichgellend  isti  -wenn  die  siebetite  Bedingung 
erfüllt  ist,  und  dafs  man  also  durch  Verbindung  beider  Metbo- 
den eine  Art  TOn  Prüfung  dieaer  Bedingung  gelbst  erhält,  die 
freilich  nur  eine  sehr  untollkonuiiene  sein  kann,  da  sioh  das 
gleiche  Vortreten  der  Nadelschärfe  vor  den  Kreisrand  nur 
schätzungsweise  beurl heilen  Kifst. 

.  Dieselben  combinirten  Stellungen  der  N^del  dienen  zugleich 
ztnr  Prüfung  der  beiden  übrigen  Bedingungen ;  die  sechste  Be- 
dingung ist  erfüllt ,  wenn  jedes  Nadelende  in  der  ersten  nelie 
hottzentoleni  Stellung  eben  so  weit  .'70V  der  indern'FUiche  des 
'Kreises  absieht,  wie  in  der  zweiten;  für  diei c/rltf^' fiedingitag 
gilt  älmliclies'  b^  den  nahe  Tertiealen  Aeüungen.  .Offlenbar 
wtii*de  itt  der  Prüfling  hinreiclien,  die  Alistfinde  beider  Nadel- 
enden von  der  innem  Kreisflädie  itntär  sich  bei  Gincr  nahe 
}iorizontalen  und  Hiner  nahe,  verticalen  Slelhing  au*  vergfeichen, 
'wenn  dieiheiden  Nadelh&Uken  genau  gleich  kuig  WKren,  aber 
bei  unsern»  Instrumente ,  •  wo  die  Zwischenrsiiuiie  überhanpt  so 
sehr  klein  sind,  genügt  diefs  nicht,  ond  selbst  eine  sehr  ge» 
ringe  Ungleichheit  in-  den  beiden  ^adelbSlflen  w^ird  dabei  schon 
bemerkbar« 

»     •  .  .  !l     '  .       .  .        .  ; 

^'  .  ■  ■         :        . 

^Yiie,  8ch>yer  ?s.isr,  auf  solche  Art  allen  Bedingungen  zii- 
gleidi  Genüge  ^u  tfiun^  ferh^let  schon  aus  d^m  Umstai^de,  daJs 
die  %yf^  Sclii^auben,  auf  >vekben.jede  ^chafcplaite  ruhet»  nur 
acht  .MiilUneter  von.  einander  abstehen,  jbiq  dafe,  da  die  Weite 
eines  Schraubengewindes  Q,283  INIiliinieler  beträgt,  schon  einp 
halbq  Umdrehung  einer  Schraube  dip  betrciTeude  Achat4>latle 
um  einen  Grad  wendet 

Sehr  erleichtert  >Yird  aber  das  Geschäft  durch  eine  eigne 
Vorrichtung,  die  ich  erst  später  habe  anfertigen  lassen  |  und  die 
dazu  dient  die  Fiäuder  der  Achalplalten  ii>  Kine  I:i^oe  zu  brin- 
gen und  die^e  horizontal  zu  machen;  ich  halte  mich  aber  jetzt 
nicht  hei  .einer  Beschreibung  derselben  auf;  da,  sie  für  die 
gcgenw^rUgien  Beobachtiuigeu  *)    noch  nicht  hatte   bc^ul^  wer* 

*)  Mit'Afijnalime  d^r  vom  33  Sepkmbef. 
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(Iqu  könaeo.  Eine  sweU6:gleicLralls  erst  uadi  dem  Scliluf«  der 
ßeobadilujigen  fertig  gewordene  Vorrkkliing  dient  .3;n  einer 
scbarleM  Besliminung  der  Abweicliung  des  Hskiiptkrei»es  von,  der 
verticaleo  Lage«  .Sie  bat  diese  Abweichung  zu  uhn  Minuten  er- 
:gebeni  aber  die  Wegscbaffuog  der  Abweicliung  wird  erst  ein9 
Abänderung  am  Instrumente  ep^fordern«  Übrigens  kann  der  Ein- 
HuTsdifflier  Abweichung  auf  die  luclinationen  nicht  einmal^  eine 
Seeuud»  betragen« 

überhaupt  d^E  ich  njk^lit  unbemerkt  hissefi,  dafs  kleine 
Fehler,  in.  den  verspliiedenen  Berichtigungen  nur  einen  kauui 
merklichen  EinAufs  .auf  die  Inclinationsbestvmixuiogeii  haben 
können.  Der  Einflufs,  welchen  auf  die  Slellting  der  Nadel  ein 
Tiieil  der  Fehler  hat^  ist  in  Besiehung  auf  diese  nur  eine  Gröfse 
der  swetten  Ordnung,  und  die  Wirkung  der  andern,  nament- 
lich einer  Bxceniricitiit ,  und  -einer  Neigung  der*  dit;  Acbatiilatten 
/berührenden  Ebene  in  dem  Sinn  parallel  n»t  der  Ebene  des 
Kreises  (Fehler  g^gen  die  Bedingungen  3  ^  6  und  4)  werden 
durch  die  CombinatieB  dep>  einseinem  BeolMchtungaetücke  völlig 
eliuiinirt«  Idi  kann  daher  dem  Unheil  Horiiers,  dafa  ^r  aütm 
auf' die  WegschaiFung  diese«  letzten  Fehlers  2u  sehen  sei  (Fhy- 
-sik*  Wörtei'b.  '5  Band  8.  759)  nicht  •  beistimmen ,  sondeHi  b(9- 
t rächte  dioseb  Fehler  als  denjenigen,  an  dessen  voUkoiiuiMner 
Wegschaifung  am  wenigsten  gelegen  ist. 

Die  hier  aulbufiiliren^n  Indinationsbeebachtungen  sind 
eauMUtlich  »im,  Freien«  ail  dem  im  &  Baiidö  der  ResultuU  S».  32 
JMtteichnetea  Flatee  angestellt;  ein  Schirmdach  hielt  die  Sonaenr 
etrahlen  vbn  dem  Instrumente  ab.  Dieses  wurde  nuf  dem  Sieiue 
eo  aufgestellt,  dab  die  gerade  Linie  durch  zWei.  Fuftspitzefi 
iiabe  senkredil  gegen  den  magnelischen  JNteridiqn  wurde ,  fiir 
Vr eiche  Slelltiig  die  Platze  der  drei  Füfse  beaeichnet  waren. 
Die  genaue  magnetiscka  Ovientirung  ^dea  inslruments  wurde 
durdt  eine  deuiselben  beigegebene  Hülfsoadel  erhalten,  die  mit 
einem  Achathütchen  auf  eine  Spilae  aufgehaJigt  wittl;  der  Trä^ 
ger.  diesier' Spille  hat  zwei  kunze  cylindmohe  Seitenarm^,  die 
ia  die  beiden  Pfannen  eingelegt  werden,  woditrch  sich  die 
Spitze,  in -Folge  des  Gewichts  des  frei  herabbÜB|^den  Xbeils 
des  XWigoi's  von  [Kalbst  verlical  stellt*     Ich  habe. ^Ders. mit, rdier 
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8er  Orientiriingsart  mich  die  sonst  äblidte  durch  correspondi- 
rende  Neigungen  in  zwei  nahe  gegen  den  magnetischen  Meri- 
dian senkrechten  SleUungen  des  Vertlcalkreises  verbunden  und 
immer  nur  ganz  unerhebliche  Unlerschiede  'gefunden ,  woraus 
hervorgeht,  dafs  die  Hälhnadel  hinlänglich  empfindlich  ist  und 
keine  constante  Abweichung  hervorbringt.  Eine  geringe  Ab- 
weichung der  Verticalebenei  in  welcher  man  beobachtet,  von 
dem  ohnehin  während  der  Beobachtungen  nicht  ganz  nnverSn- 
derliclien  magnetischen  Meridian  hat  übrigens  auf  die  Neigung 
'der  Indinationsnadel  nur  einen  als  ganz  unmerkKdi  zu  betrac)^ 
tenden  Eiaflttfs  von  der  zweiten  Ordnung. 

.   7. 

Das  Zusainmettfallett  des  Schwerpunkts  einer  Nadel  mit 
•der  Drehungsachse  können  die  geschickteren'  Künstler  mir  nä- 
herimgsweise  beiwirken:  es  bleibt  bst  immer  eirie  Abweichung 
zurisoky  Aetmk  EtnOufs  auf  die  £ibslelkmg  der  Nadel  durch  die 
CdmbinAtioB  von  Beöbächtangen  unter  nBstnrfach  geWechsellen 
Umständen  ermittelt  oder  ^minirt  wevdeh  soll:  su  diesen  ab- 
geänderten Umsyinden  gehört  wtesenlllck  die  Umkebrung  der 
Pole  der  NadeL  Unter  tonst  gleichen  UaMländen  ist  jener  .Etn- 
flufs  ^desto  stärker )  je  schwücher  die  Nadel  aiagnctisirt  ist;  ^da 
man  aber  nicht  befugt  ist,  anzuuehmen,  daCi  dio  Stärke  des 
Nadel  niagnetismus  nach  dem  Umkehren  der  Pole  wieder  eben 
so  grofs  wird,  wie  vorher ,  so  ist  eine  genaue  Reduction  der 
Beobaclitongen  von  der  Kennlnifs  des  Verhältnisses^  Aeser  Stärke 
abhängig«  Man  gelangt  dazu  durch  Beobachtung  der  Schwin- 
gufigsdauer  der  NIbmM  e  ich  habe  aber  ans  •  nielirem  Gründen 
horfzorMkn  Schwingungen  den  Vorzug  gegeben,  und  zu  deren 
Beobaditung  cfinen  besondem  von  Hrn.  Inspedor  Meyer'steia 
verfertigten  Apparat  angewandt.  Die  Nadel  schwingt  in  einem 
hölzernen  Kasten  mit  verglaseten  Deckeln,  und  Hegt  dabei  auf 
einem  leicht  gearbeiteten  Bügel,  der  an  einem  ^70  Millimeter 
bngen  von  einer  Glasröhre  gegen  LuKzug  geschützten  Seiden- 
laden  hängt,  und  ihre  Enden  spielen  während  der  Schwingun* 
gen  an  zwei  Gradbogen,  deren  jeder  40  Grad  umfafst,  tu  halbe 
Grade  getheill  ist^  und  5  Minuten  mit  Sicherheit  zu  schätzen 
verstellet.  Die  Sbhwiugungsdauer  jeder  Nadel  wurd^  vor  und 
nudi'dem  Uuistfüichen,  jedesmal  aus  150  in  drei  Salve, vcrtheil- 
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ten  SchwiogQngen  bealimmt,  die  nach  gehöriger  Reduction  auf 
unendlich  kleine  Bögen  siels  yorlrefflick  übereinstiinaiende  Re- 
sultate geben.  Angefangen  wurde  gewöhnlich  mit  eineni  Schwiu- 
gungsbogen  von  etwa  36  Grad ,  und  es  verdient  hier  wohl  be- 
merkt zu  werden,  dafs,  im  Gegensats  gegen  die  im  2  Bande  der 
Resubaie^  S.70  erwähnten  Erfahrungen  an  schwereren  Stäben,  die 
Abnahme  des  Schwingungsbogeos  an  allen  Tagen  und  Nadeln 
nofit  fast  gleicher  Geschwindigkeit  erfolgt,  so  dafs  die  Zeit,  in- 
nerhalb welcher  der  Bogen  auf  seinen  vierten  Theil  herab- 
kam,*  mit  geringen  Schwankungen  14  Minuten  betrug.  Übri- 
gens worden  diese  Schwingungsbeobachlungen  immer  in  der 
Sternwarte  auf  einem  Steinposlamente  angestellt,  indem  es  dabei 
nicht  sowohl  auf  die  absolute  Dauer,  als  auf  das  Yerhältnifs 
ankommt,  welches  von  den  kleinen  in  diesem  Local  möglicher- 
weise Statt  findenden  fremden  Einflüssen  nicht  merklich  aEGcirt 
werden  komi^ 

8»        .  . 

Bei  den  im  Sommer  1842  angestellten  Indinatioilsbeobach- 
tungen  bezweckte  ich  autker  der  Festlegung  der  für  diese  Zeit 
geltenden  magnetischen  Indination  zugleich  die  Bestimmung  des 
Omdes  der  Genauigkeit,  welche  mit  dem  angewandten  Instru- 
ment erreicht  wird.  Es  nakien  mir  nickt  genügend,  die  Zuver- 
iäseigkeit  der  Endrceoltate,  auf  welche  so  maiicberiei  Umstände 
Einihjfs  huben ,  nach  den  Unterschieden  abzuschätaen ,  die  rieh 
in  den  Einstellmigen  der  Nadel  bei  wiederholtem  Abhebe« 
iMrgrääda  des  Pflummhebeh  ergeben;  eben  so  wenig  aber  kann 
zti  diesem  Zwecke  die.  bbfee  Vergleichung  der  Resultate  die«- 
oen,  die  man  für  die  Indüoaiion  aus  den  Beobachiungen  Ter- 
sduedener  Tage  ertafilt,  da  sidi  dabei  die  zufiülig^  dem  Instru- 
m^t  beizumessenden  Beobachtungafehler  mit  den  wirklichen 
Schwankungen  der  Indination  seibat  veinnischen.  kk  war  fer- 
ner begierig  zu  erbhren,  «b  meine  Tier  Nadeln  nbereinstim- 
mende,  oder  wie  es  einigen  Beobachtern  begegnet  ist*),  ent- 
schieden und  bedeutend  ungleiche  Resullftte  geben  würden. 


^)  Das  aafialiendile  Beispiel  aiescr  Art  iwird  in  dem  Fiftb  Report  of 
tbe  British  associatioB  for  tbe  advanaem^nt  of  Science  S.  142  aagefi^rty 
wo  acht  Nadeln,   mit  welchen  Capiuine  Rofs  in  London  die  IncünatioD 
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Diese  Rücksicliten  haben  mich  bewogen,  eine  yon  der  ge- 
wöhnlicheD  etwas  abweichende  Anordnung  der  Beobachliingen 
zu  wählen;   das  Wesentliche   des  Untersdiiedes  ergibt   sich  aus 

folgendem. 

Gewöhnlich  beobachtet  man  den  Stand  der  Nade)^  d«iw  die 
Stelhing  beider  Spitzen  gegen  die  Theilung  des  Kreises,  in  vier 
verschiedenen  Combinationen  der  SteUung  des  Kreises  and  der 
Art  des  Einliegens  der  Nadel,  indem  die  getheilte  Fläche  des 
erstem  und  die  gez^ichnele  Fläclie  der  letztem  nach  Osten  oder 
Westen,  nach  gleicher  oder  n^ch  entgegengesetzter  Weltgegend 
gekehrt  sein  können.  Dieselben  Combinationen  werden  nadi 
dem  Umkehren  der  Pole  wiederholt,  so  dafs  zusammen  16  Ab- 
lesungszahlen vorliegen,  aus  welchen  man^  in  so  fern  sie  nicht 
in-  Folge  einer  starken  Abweiciumg  des  Schwerpunkte  der  Na- 
del von  ihrer  Zapfenachse  grofse  Verschiedenheilen  darbieten, 
das  einfache  arithmetische  INliltel  .für  die  Inclinalievi  annininit, 
oder  im  entgegengesetzten  Falle  eine  künstlichere  Rechnimg  an* 
wendet.  Es  versieht  sich,  dafs  jede  der  16  Zahlen  selbst  schon 
das  Mittel  aus  einer  kleinem  oder  gröfsern  Anzahl  von  Einstel- 
lungen sein  kann ,  die  man  in  jeder  Combination  durch  wieder- 
holtes Aufheben  erhält. 

Hievon  unterscheidet  sich  das  von  mir  befolgte  Verfahren 
dadurch ,  dafs  ich  .  an  jedem  Tage  mit  zwei  Nadeln  beobachtet 
habe,  olitie  zwischen  den  Beobachtungen  die  Pole  uitazukehren; 
das  Umkehren  der  Pole  geschah  zwisdien  zwei  auf  einander 
folgenden  Beobachtimgen  und  zwar  wechselsweise  immer  nur 
an  «iner  Nqidel.  INIan  sieht,  däfs  auf  diese  Art  die  Beobach- 
tungen von  vier  Tagen  alle  Gombindtiooen  der  versciiiedenen 
Polarisirnngen  beider  Nadeln  umfassen,  wie  diefs  mit  den  Na- 
deln 1  und  3  vom  6  bis  9  Julius,  und  mit  den  Nadeln  2  und 
4  vom  17  bis  20  Julius  geschehen  ist.  Eine  Forlsetzung  ähn- 
lich combinirter  Abwechshmgen  d4irch  acht  Beobaditungslage« 
wie  mit  den  Nadeln  1  und  2  vom  20  Mai  bis  5  Junius,    und 


bestimmte,  Uoterscfaiede  bis  xu  4t  Minulcn  eichen,  obgleich  die  Beob- 
achtungen mit  jeder  einzelnen  Nadel  zahlreich  und  unter  sich  gut  über- 
einstimmend waren.  Die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung,  über 
Welche  näheres  Detail  nicht  mitgclheilt  ist,  hat  man  in  England  der  nicht 
vollkommen  cylindrischen  Gestalt  der  Zapfen  beigemessen,  und  gerade 
deshalb  drehbar«  Zapfen  versucht. 
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mit  den  Nadeln  3  und  4  vom  8  bis  25  Junius  atidgefülirt  ist, 
gab  also  jede  Combitiation  der  PolaTisiningen  zweimal.  Die 
Beobachtungen  an  jedehi  Tage  wurden  ao  geordnet^  dafs  die 
Resultate  aus  beiden  Nadeln,  so  viel  thunlicli,  gleichzeitig  wur- 
den« Diefs  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  zuerst  die  oben  er- 
wähnten viet  Combinationen  an  dör  einen  Nadel  durchbeob- 
achtet wurden,  und  zwar  jede  mit  viermal  wiederholter  Aufle- 
gung; sodann  die  ähnlichen  Combinationen  an  der  zweiten  Na- 
del unter  achtmal  wiederholter  Auflegung ;  endlich  wiederum  an 
der  ersten  Nadel  dieselben  Combinationen  j  aber  in  verkehrler 
Ordnung  und  unter  viermal  wiederholter  Auflegung. 

Bei  dieser  Einrichtung  geben  die  Beobachtungen  Eines  Ta- 
ges für  sich  allein  noch  keine  Indinationsbestimmung ;  allein 
wenn  damit  die  Beobachtungen  des  folgenden  Tages  verbunden 
werden,  so  läfst  offenbar  die  nicht  umgestrichene  Nadel  erken- 
nen, um  wie  viiel  die  Indination  an  den  beiden  Tagen  ungleich 
war,  und  die  einseitigen  Beobacbtungen  an  der  andern  können 
danach  auf  Einen  Zeitpunkt  reduciit,  und  also  vollständig  ge- 
macht werden«  Zu  einer  strenget^  die  Gesammtheit  der  Beob- 
adituBgen  von  allen -24  Tagen  umfassenden  Behandlung  wird 
aber  erst  das  gegenseitige  Verhalten  der  parliellea  Btobachtungs- 
resuhate  näher  erörtert  werden  müssen. 

9. 

Diese  in  mehr  als  einer  Beziehung  wichtige  Entwickelung 
wird  sich  am  bequemsten  an  ein  Beispiel  anknüpfen  lassen,  ent- 
nommen von  einer  auf  die  gewöhnliche  Art  angestellten  Beob- 
achtung, dergleichen  von  mir  auch  an  mehrern  Tagen  ge- 
macht sind. 

Ich  wähle  dazu  die  Beobachtuhg  mit  der  Nadel  f  vom 
23  September  1842  Vormillagä  von  8^  bis  11  Uhr.  Die  magne- 
tische Orientirung  wurde  auf  die  im  6  Art.  angezeigte  Art  mit 
der  Hülfsnadel  erhalten,  und  der  Index  des  Azimuthaikreises 
(dessen  von  der  Linken  nach  der  Rechten  wachsende  Grade 
ich  wie  schon  oben  bemerkt  ist  von  0  bis  360^  durchzähle^ 
zeigte  bei  der  Stellung  des  Verticalkreises  im  Meridian,  die  ger- 
theilte Seite  nach  Osten  gekehrt,  90^  S'. 

Aufser  den  gewöhnlichen  acht  Combinationen  im  magneti- 
schen Meridian  machte  ich  an  diesem  Tage  noch  eben    so  viele 
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in  der  gegen  denselben  normalen  Verticalebene:  ich  nelime 
Beobachtungen  bier  mit  auf,  da  sie  zw  mehrem  Erörterungen 
Gelegenheit  geben.  Die  Nadel  ist  (eben  so  wie  die  drei  andern) 
auf  einer  Seite  mit  den  Buchstaben  A,  B  an  den  Enden  ge- 
zeichnet, wodurch  die  Polarisirung  und  Einlegungsart  bequem 
unterschieden  werden  kann«  In  jeder  der  16  Combinationen 
wurde  die  Nadel  fünfmal  mit  dem  Pfannenhebel  auf  die  Achat- 
platten  gelegt :  in  der  folgenden  Übersicht  gebe  ich  aber  nur  die 
]Mittelwerthe  aus  den  susammengehürigen  Einstellungen. 


Nadeleude  B  Nordpol. 


Azim. 
Kr. 


I 


Bezeichnete  Nadelfläche 

vorne  1  hinten 

unten       |        oben       1      unten      |       oben 


9005' 

670  27' 54" 

67^29'  36" 

67045' 39." 

67044 '51" 

180  5 

89  52  39 

89  52  51 

90  12  30 

90  10  30 

270  5 

112  18  39 

112  16  45 

112  38  51 

112  33  54 

0  5 

89  58  33 

89  57  48 

90  13  27 

90  10  54 

NadtUnde  A  NardpoL 


9005.' 

680  2' 51' 

680  2' 33" 

67065 '15" 

67037'  0 

180  5 

90  14  48 

90  12  21 

^.51  12 

89  51  36 

270  5 

112  27  21 

112  22  33 

112  7  6 

112  5  33 

0  5 

90  16  15 

90  14  0 

89  53  54 

1  89  54  18 

h*f 


Die  Dauer  einer  horizontalen  Schwingung  wurde  gefunden 

vor  den  Beobachtungen     5"83555 

nach  den  Beobachtungen 5,87416 


10. 
kh  verweile  nun  zuerst  bei  den  Unterschieden  zwischen 
den  Ablesungen  der  untern  und  obern  Spitze  ^  welche  davon 
abhängen^  dafs  die  Zapfenachse  weder  durch  den  Mittelpunkt 
der  Theilung,  noch  durch  die  die  beiden  Spitzen  d^w  Nadel  ver- 
bindende gerade  Linie  geht*  .  Bezeichnen  wir  mit  Xy  j  die  Coordi- 
naten  des  Schnittes  der  Zapfenachse  mit  der  Kreisebene  relativ 
gegen  den  Mittelpunkt  der  Thellung,  ausgedruckt  iii  Bogentheilen 
der  innern  Kreisperipherie ^  und  zwar  x  parallel  mit  dem  Dia- 
meter durch  die  beiden  Nullpunkte  und  positiv  nach  der  rech- 
ten, y  parallel  mit  dem  Diameter  durch  die  beiden  900  Punkte 
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und  positiv  nach  oben;  ferner  mit  180^ — z  den  WinXel  zwi- 
schen den  beiden  dnrch  die  Zapfenachse  und  die  Spitzen  A  und 
B  gelegten  Ebenen  ^  so  verstanden  j,  dafs^  indem  man  sich'  die 
Nadel  horizontal  und  die  gezeichnete  Seite  nach  oben  ge- 
kehrt denkt,  in  dem  Sinne  von  der  linken  nach  der  rechten  von 
A  nach  B  gezählt  wird;  endlich  mit  /  das  Mittel  zwischen  den 
beiden  Ablesungen:  so  wird  der  Unterschied  ders^hen  (so  ver- 
standen^  dafs  die  untere  Ablesung  von  der  obef n  abgezogen  wird) 

=  2a;sin/-{-2/cos/±e' 

"WO  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  zugleich  die  gezeichnete  Fläche 
vorne  und  A  oben  (also  hier  Südpol);  oder  jene  hinten  und  B 
oben  ist;  das  untere  Zeichen  in  den  beiden  andern  Fällen* 

Die  obigen  Beobachtungen   geben  so   16  Gleichungen;   aus 
welchen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gefunden  wird 

X  t=  —  38" 3 
f  =  +  153,2 
z  =  -|-     75,  4 

Die  Verglelchung  gibt  dann;   wenn   mau   nach   derGröfse 
von  /  ordnet; 


/      1 

Beobachtung  | 

Rechnung 

Fehler 

67028' 45" 

-f.  102" 
+  105  . 

+   122" 

-  20' 

67  36  7 

+  121 

—  16 

67  45  15 

—  48 

30 

—  18 

68  2  42 

—  18 

—  32 

+  14 

89  51  24 

-| 

-  24 

0 

+  24 

89  52  45 

-* 

-  12 

—   1 

+  13 

89  54  6 

.  - 

-  24 

—   1 

+  25 

89  58  10 

—  45 

—   1 

—  44 

90  11  30 

—  120 

—  153 

+  33 

90  12  10 

—  153 

—  153 

0 

90  13  34 

—  147 

—  153 

h  6 

90  15  7 

—  135 

—  153 

V   18 

112.  6  19 

—  93 

—  111 

h  t« 

112  17  42 

—  114 

—  112 

—  2 

112  24  57 

—  288 

—  264 

—  24 

112  36  22 

- 

-  297 

-^  264 

-  33 

Die  Summe  der  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler  ist 
7924,  woraus  man  schliefst,  dafs  der  mittlere  Fehler  der  Dif- 
lerenz  a&weier  Mittel  aus  fiiof -Ablesungen 


L 
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iiud  der  mittlere  Fehler  der  einfachen  Ablesung  Einer  Spitze 

./'5      7924  ,„„^ 

=    ^2-ir   =  ^^"^ 

angeiKHnmen  werden  kann,  eine  in  der  That  sehr  befriedigende 
Genauigkeit^  welche  durch  ähnliche  DiBcussion  der  BeobachUm- 
gen  von  andern  Tagen  nicht  nur  bestätigt ,  sondern  zuweilen 
noch  übertroffen  wird.  ,Es  mag  jedoch  dabei  bemerkt  werden, 
dafs  die  Erreichung  einer  solchen  Übereinstimmung  wesentlich 
von  dem  Umstände  abhängt,  dafs  das  Abheben  der  Nadel  im- 
mer nur  dann  geschieht,  wenn  sie  in  Uuhe  oder  ilirer  Ruhe- 
Stellung  nahe  isl.  Ohne  diese  Vorsicht  würde  die  Nadel,  deren 
Sclnvingung  in  einem  Rollen  der  Zapfen  auf  dem  I^agcr  besteht, 
an  einer  andern  Stelle  des  Lagers,  als  wo  sie  niedergelegt  wird, 
zur  Ruhe  kommen,  und  also  das  ExcentricitStseleihent  x  ein  ver- 
äuderUches  sein. 

Man  erhält  auf  die  hier  angegebene  Art  allerdings  die  Wer- 
ihe  der  Excentricitulselemente  x  und  y  niit  vieler  Genauigkeit; 
allein  diese  Werthe  können  nicht  ohne  Weiteres  dazu  dienen, 
uns  zu  belehren,  ob  imd  wie  viel  die  Läger  und  Pfannen  noch 
verioickt  werden  müssen ,  um  den  Bedingimgen  3  tmd  6  im  3 
Art.  Genüge  zu  leisten,  indem  diese  sich  auf  den  Mittelpunkt 
des  innern  Kreises,  jene  aber  auf  den  Mittelpunkt  der  Ein- 
theilung  beziehen,  welche  beide  etwas  verschieden  sein  kön- 
nen, und  an  dem  in  Rede  stehenden  Instrumente  auch  wirk- 
lich verschieden  sind.  In  der  That  waren  vor  den  hier  an- 
geführten Beobachtungen  die  betreff^enden  Berichtigungen  mit 
aller  möglichen  Sorgfalt  ausgeführt. 

Die  mit  z  bezeichnete  Gröfse  ist  offenbar  für  jede  Nadel 
unveränderlich,  und  eine  ähnliche  Behandlung  der  Beobachtun- 
gen von  andern  Tagen  hat  nahe  denselben  Werlh  ei^eben« 
Für  die  drei  andern  Nadeln  habe  ich  gefunden 

für  Nadel  2 +  318" 

3 —  1     4 

4 +  1     2 

Obwohl  die  Kenntniss  dieser  Werthe  kein  besonderes  prakti- 
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sches  Interesse  hat^  so  gibt  doch  ihre  Kleinheit  ein  rühmliches 
ZeugnUs  für  die  von  dem  ausgezeichneten  Künstler  auf  die 
Bearbeitung  der  Nadeln  verwandte  Sorgfall. 

11. 

Das  Mittel  der  Ablesungen  der  beiden  Spitzen  gibt  uns  die 
Neigung  der  diese  Spitzen  verbindenden  geraden  Linie  oder 
einer  Parallele  mit  derselben  gegen  den  mit  0  bezeichneten  Dia- 
meter  des  Verticalkreises.  Ich  stelle  diese  16  IVliltel  hier  paar- 
weise zusammen. 

Naileknde  B  Nordpol 


Azim. 
Kr. 

Bez.  Nadelfl. 
vorne 

1      Azim. 
1         Kr. 

Bez.  Nadelf), 
hinten 

9005' 
180  5 
270  5 
0  5 

67^28' 45" 
89  52  45 
112  17  43 

89  58  10 

270^5' 
0  5 

90  5 
180  5 

11 2« 36 '23" 
90  12  11 
67  45  15 
90  11  30 

9005' 

180  5 

270  5 

0  5 


Nadelende  A  Nordpol 

ego  2 '42"  I  27005' 

90  13  34   I    0  5 

112  24  57   I   90  5 

90  15  8   I  180  5 


1120  6 '20" 
89  54  6 
67  36  7 
89  51  24 


Nebeneinander  stehen  hier  diejenigen  Einstellungen ,  bei 
welchen  in  entgegengesetzter  Lage  des  Verticalkreises  die  Zapfen- 
ächse  gleiche  Lage  (gegen  die  Wellgegenden)  hatte.  Der  Zu- 
sammenhang zweier  solcher  Zahlen  /  und  /'  ist  ein  sehr  einfacher, 
wenn  die  Lager  so  berichtigt  sind,  dafs  eine  gegen  die  verli- 
cale  Drehungsachse  normale  Ebene  sie  berührt.  In  dieser  Vor- 
aussetzung liegt  in  beiden  Einstelhiirgen  die  Zapfenachse  auf  ei- 
ner horizontalen  Ebene  und  der  Ruhestand  der  Nadel  ist  daher 
offenbar  derselbe,  d.  L  wenn  wir  unter  L  die  Neigung  der  von 
der  obern  zur  untern  Spitze  gezogenen  geraden  Linie  gegen 
denjenigen  horizontalen  Radius  des  Kreises  verstehen,  der  jedes- 
mal auf  der  rechten  Seile  der  gezeichneten  Nadelflache  liegt,  so 
wird  L  in  beiden  Einstellungen  gleiche  Wertlie  liaben.  Diese 
Neigung  ergibt  sich  aber  in  der  ersten  Einsiel lun.g 

=  /— o 
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und  in  der  zweiten 

=  1800  _  (/'  —  (,) 

wenn  a  den  Fehler  des  Nullpunkts  (d.  L  die  Ablesung  an  dem- 
jenigen Kreisradtus,  der  mit  der  Verticalachse  einen  rechten 
Winkel  macbt)  bedeutet  Wir  haben  also  unter  obiger  Vor- 
aussetzung 

«  =  *(/+  /')  —  900 

L  =  |(/+  1800-  O 

Aus  den  Beobachtungen  vom  23  Sept.,  wo  diese  Berichti- 
gung mit  Hülfe  der  im  5  Art.  erwähnten  Vorrichtung  auf  das 
sorgfäUigste  ausgeführt  war,  erlialten  wir  also  acht  verschie- 
dene Bestimmungen  von  a,  nemlich 

4-  2'    34" 


2 

2S 

1 

29 

4 

5» 

4 

31 

3 

50 

0 

32 

3 

1ü 

Die  Summe  der  Quadrate  der  in  Secunden  ausgedrückten 
Abweichungen  von  dem  Mittelwerthe  2 '56"  findet  sich  =  57214 ; 
wenn  man  also  diese  Abweichungen  wie  ganz  zurdllige  betrach- 
tet, so  ergeben  sie  den  mittlem  Fehler  des  Resultats  aus  einem 

#/57214 
Paar  coordlnirten  Einstellungen  =   f^  — —    ==  90"  4.     Man 

sieht;   dafs  bei  diesem  Instrumente  die  Anomalien  der  Eiostei- 
hing  viel  beträchtlicher  sind,  als  die  reinen  Ablesungsfehler, 


12 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  die  vorausgesetzte  ge- 
naue Berichtigung  der  Lager  nicht  Statt  findet.  Nehmen  wir 
an,  dafs  zwar  die  Ränder  derselben  in  Einer  Ebene  liegen, 
aber  nicht  in  einer  gegen  die  Verticalachse  normalen,  so  ist  in 
den  beiden  Einstelhmgen  diese  Ebene  auf  entgegengesetzte  Art 
gegen  die  Horizontalebene  geneigt:    Hier  kommt  indessen    nur 


.d 
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die  Neigung  in  diBm  Sinn  der  LagerriStider  oder  parallel  mit  der 
Kreisebene  in  Betracht,  indem  eine  kMne  Neigung  in  der  Quer« 
richliing  oder  in  dem  Sinn  der  Nadehchse  keinen  merkliehen 
EinfloTi  auf  die  Ruliedtellung  der  Nadel  hat.  Es  beseiehne  nun 
L  diejenige  Neigung  der  Nadel  (eben  so  verstanden  wie  oben), 
welche  bei  dem  Aufliegen  auf  einem  vollkommen  horizontalen 
Lager  Statt  finden  würde;  J  die  entsprechende  Richtungskraft, 
d«  L  den  Co^^fficienten ,  in  welchen  der  Sinus  einer  Ablenkung 
von  der  Ruhestellung  multiplicirt  werden  mufs,  um  das  Dre- 
hungsmoment  der  die  Nadel  nach  dieser  Stellung  zurücktreiben« 
den  Kraft  auszudrücken ;  endlich  sei  £  -{-  S  die  in  der  ersten 
Einstellung  auf  dem  geneigten  Lager  wirklich  Statt  findende 
Neigung.     Es  läfst  sich  dann  leicht  zeigen,  dafs 

wird,  wo  p  das  Gewicht  der  Nadel,  q  den  Halbmesser  der 
2japfen  und  f  die  Neigung  des  Lagers  gegen  die  Horixootallinie 
bedeuten,  letztere  Gröfse  positiv  genommen,  wenn  das  Lager 
auf  der  rechten  Seite  der  gezeichneten  Nadelfläche  niedrigisr  ist. 
Offenbar  mufs  nun  aber  in  der  zweiten  Einstellung  — y  anstatt 
y  gesetzt  werden,  wodurch  6  in  — S  übergeht,  daher  in  dieser 
zweiten  Einstellung  die  Neigung  der  Nadel  L  —  6  wird.  Wir 
Laben  also 

/_  a  =  L  +6 

1800—  (/'_  ^)  =  L  —  g 
und  folglich,  eben  so  wie  im  vorhergehenden  Art. 

i  (/  +  1800  _  f^  —  i 
hingegen  anstatt  der  andern  dortigen  Gleichung  jetzt 

Liegen  aber  die  Bander  der  Aehalplatten  gar  nicht  in  Ei« 
ner  Ebene  ^  so  werden  eben  diese  beiden  Formein  «adi  noch 
hinlänglich  genau  gültig  bkiben,  wenn  man  nur  für  y  das  Mit- 
tel der  Neigungen  der  beiden  Kanten  annimmt,  vorausgesetzt, 
dab  der  Schwerpunkt  der  Nadel  von  den  beiden  aufliegenden 
Punkten  der  Zapfen  nahe  gleich  weit  absteht.  Genau  genom« 
meu  entsteht  zwar  noch  eine  kleine  Modificalion  aus  dem  Um« 
Stande,  dafs  dann  die  gerade  Linie,    welche  die  beiden  Beiüh« 
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niDgipunkte  der  Zapfen  und  Läger  verbinder,  in  den  beiden 
EinUelluDgen  nicht  gans  gleiche  Azimutbe  hat ;  der  EinAufe  die- 
ses Umstandes  auf  die  Stellung  der  Nadel  wird  aber  auch  da, 
wo  er  am  stärksten  ist,  nemlich  bei  Beobachtungen  in  der  gegen 
den  magnetischen  Meridian  normalen  Ebene ,  wie  ganz  un« 
merklich  betrachtet  werden  dürfen« 

13. 

Da  es  nicht  uninteressant  ist|  übenehen  zu  können,  in 
welchem  Verhältnisse  bei  nicht  berichtigtem  Zustande  der  La* 
ger  die  Neigung  derselben  auf  die  Einstellung  der  Nadel  wirkt, 
so  füge  ich  hier  noch  das  dazu  nöthige  iür  die  am  23  Sept.  ge- 
brauchte  Nadel  bei.  Zu  dem  Zweck,  ihr  Trägheitsmoment  zu 
bestimmen,  hatte  ich  schon  früher  horizontale  Schwingungen  der- 
selben beobaditet,  theils  ohne,  theils  mit  Auflegung  eines  Rin* 
ges,  dessen  eignes  Trägheitsmoment  sich  aus  Gewicht  und  Di* 
mensionen  mit  hinlänglicher  Schärfe  beredinen  liefs.  Es  war 
am  21  September  Schwingungsdauer 

ohne  Ring 5'' 88431 

mit  Ring 7,  32835 

Gewicht  des  Riuges      19^  2385  Gramme 
Innerer  Durchmesser     75,  525     Millimeter 
Aufserer  Durchmesser  79,  767  — 

Hieraus  folgt,  Gramm  und  IVIillimeter  als  Einheit  ange- 
nommen 

Trägheitsmoment  des  Ringes  •  •  •  •  29D19 
—  der  Nadel*)  .  .  •  52662 

Hieraus  verbunden  mit  den  oben  Art.  9  angegebenen  Schwin- 
gungszeiten  vom  23  September,  und  die  Länge  des  eiobchen 
Secundenpendels  in  Göttingen  zu  994,126  Millimeter  angenom- 
men, ergibt  sich  auf  bekannte  Weise 


*)  Eigentlich  ist  es  die  Summe  derTrägheitsmomenle  der  Nadel  und 
des  Bügels;  beide  von  einander  ku  scheiden  ist  theils  unthunlich,  theils 
übernUssig ,  da  keine  andere  Schwingungen ,  als  horizontale  mit  diesem 
BQgcl  gebraucht  werdeu. 
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horizontale  magnetkclie  Rlchtutigikraft 

vor  dem  Uoiatreicheu    •    •     •  .  i,5&S6 
nach  dem  Umstreicfaen  .    •    •    1,5352 

Diese  2^1ileD  gelten^  genau  genommen,  zunächst  mtr  l&r 
den  Platz,  wo.  die  Schwingungen  heohaehtet  sind,  und  schliefsen 
also  die  daselbst  etwa  statt  findenden  localen  Einflüsse  ein:  für 
den  gegenwärtigen  Zweck  kommt  dieser  jedenfalls  nur  geringe 
Einflura  nicht  in  Betracht. 

Mit  Neigung  67°  40'  54"  folgt,  hieraus  femer- 
ganze  mtignetisdie  Richtuagskrafr, 

vor  dem  Umstreichen     •     •    •    •    4,0965 
nach  dein  Umstreidita  •     •    •    •     4,0429 

verticale  magnetische  Richtungskraft 

vor  dem  Umstreichen    ....     3,7897 
nach  dem  Umstreicfaen  ....     3,7401 

Diese  vier  Zahlen  können,  wenn  man  die  kleine  Modifi- 
cation  welche  die  magnetische  Richtungskraft  der  Nadel  durch 
die  Excentricität  des  Schwerpunkts  erhält,  nicht  berücksichtigt, 
als  die  Werthe  von  d  betrachtet  werden,  je  nachdem  die  Beob- 
achtung im  magnetischen  IVIeridian  oder  in  der  dagegen  norma- 
len Ebene  gemacht  ist.  Da  6  und  y  immer  klein  genug  sind, 
um  diese  Gröfsen  selbst  an  die  Stelle  ihrer  Sinus  setzen  zu 
können ,  alsoj 

so  ergibt   sich  hieraus,  je  nachdem    die  Stärke  der  Magnetisi- 
rung,  wie   sie  ycmt   oder   wie  sie  nach    dem  Umstreichen   war, 
zum  Gnmde  gelegt  wird 
für  Beobachtungen  im  magnclisclien  Meridian 

6  =  1,1882/  oder  6  =  1,2039;/ 

für   Beobachtungen   in  der  gegen    den    magnetischen  Meridian 
normalen  Ebene 

«  =  1,2844;/  oder  ß  =  1,3014;/ 

Übrigens  sind  zwar  die  bisher  betraditeten  Relationen  i^wi- 
schen  den  einzelnen  Beobachtungestücken  nicht  wesentlich,  in- 
sofern es  nur  gill^   ans   allen   die  magnetische  Inclinatioa  abzu- 
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leiten:  allein  sie  sind  nicht  unwiehlig  für  die  Prafung  und  Be- 
festigung des  Kesultats,  indem  das  rechte  Vertrauen  in  das 
Ganze  erst  aus  der  klaren  Einsicht  in  die  befriedigende  Über- 
einstimmung der  Theile  erwachsen  kann. 

14. 

Die  Ausbeute  der  Beobachtungen  ist  nunmehro  auf  die  acht 
Werthe  von  L  zurückgeführt ,  vrelche  erklärt  werden  können 
als  die  Neigungen  der  von  der  Südpolspitze  der  Nadel  nach  der 
Nordpolspitze  gezogenen  geraden  Linie  gegen  den  auf  der  rech- 
ten Seite  der  gezeichneten  Nadelfläche  liegenden  horizontalen 
Kreisradius  im  Zustande  des  Gleichgewichts,  inaofem  die  Nadel- 
zapfen auf  einer  horizontalen  Fläche  aufliegend  gedacht  werden» 
oder,  was  in  statischer  Rücksicht  offenbar  ganz  dasselbe  ist,  in- 
sofern die  Nadel  als  nur  um  die  Achsenlinie  der  Zapfen  dreh- 
bar angenommen  wird.  Mit  andern  Worten,  die  Werthe  von 
L  sind  die  verbesserten  d.  i.  vom  Einflufs  des  Fehlers  des  Null- 
punkts und  der  Nichtliorlzontalliät  der  Läger  befreieten  Werthe 
der  im  11  Art.  unter  der  Überschrift  Bezeichnete  Nadelfläche 
sporne  aufgeführten  Zahlen 

PVet^he  von  L. 

Az.  Kr.     I       B  Nordpol     |       A  Nordpol 


9005' 

67026' 11" 

67058' 11" 

180  5 

89  50  17 

90  9  44 

270  5 

112  16  14 

112  24  25 

0  5 

89  53  20 

90  11  52 

Um  nun  den  Zusammenhang  der  Werthe  von  L  mit  den 
Elementen,  von  welchen  er  abhängt,  in  einer  Gleichung  auszu- 
drücken, bediene  ich  mich  folgender  Bezeichnungen. 
F  Stellung  des  Azimuthaikreises  für  die  Beobachtung. 
f^o  Stellung  des  Azimuthaikreises,  bei  welcher  der  Verticalkreis 
im  magnetischen  Meridian ,  und  die  getheille  Seile  nach  Osleti 
gerichtet  ist« 

I     magnetische  Indination. 

m  das  Froduct  des  magnetischen  Moments  der  Nadel  in  die 
ganze  Intensität  der  erdmagnelischen  Kraft,  wobei  di&  Schwere 
als  Cinlieit  der  beschleunigenden  Kräfte  angenouaunen  wird. 
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q  das  Gewicht  der  Nadel  mnltiplkirt  in  die  EnlfernuDg  des 
ScliwerpuDkts  von  der  ZapfenacLse. 

c  der  spitze  Winkel  zwischen  der  die  Spitzen  der  Nadel  ver» 
bindenden  geraden  Linie  und  der  magnetischen  Achse  derselben, 
positiv,  wenn  letzlere  rechts  liegt,  indem  die  Nadel  mit  der  ge- 
zeichneten Seite  nach  oben  horizontal  liegend  gedacht  wird. 
Q  der  Winkel  swbchen  der  geraden  Linie  von  der  Südpol- 
spitze  der  Nadel  nach  der  Nordpolspitze  einerseits  und  der  ge« 
raden  Linie  von  der  Zapfenachse  nach  dem  Schwerpunkt  ande- 
rerseits, so  verstanden,  dafs  man  von  der  ersten  anfangend  bei 
derselben  Lage  der  Nadel  wie  für  c  von  der  Linken  nach  der 
Rechten  zählt* 
d   die  Richtungskraft« 

Zerlegt  man  die  erdmagnetische  Kraft  in  einen  verticalen 
und  einen  horizontalen  Theil,  so  entsteht  aus  dem  erstern  das 
Drehungsmoment,  positiv  genommen  in  dem  Sinn  wachsender  L, 

m  sin  i  cos  (L  -f-  c) 
aus  dem  andern 

—  m  cos/006  (F  ~  FO)  sin  (L  -|-  c) 

Die  Schwere  hingegen  bewirkt  das  Drehungsmoment 

qcoB  (L  +  Q) 

Da  L  die  Gleichgewiditsstellung  ausdrückt,  so  wird  die  Summe 
dieser  drei  Momente  =0;  woraus  wir  die  Hauptgleichung  er- 
halten 

—  sin  j  cos  (L  -f-  0+  «>« » cös(F — F^)  sin  (I-|-  c) 

~  X  .  cot  (1  +  0 

Schreiben  wir  in  der  Summe  der  drei  Momente  X  -f-  «  anstatt 
X,  so  erhalten  wir  das  Drelnmgsmoment,  welches  bei  einer  Ab- 
lenkung z  von  der  Gleichgewichtsstellung  Statt  findet;  entwickelt 
man  diesen  Ausdruck  in  zwiei  TheQe  mit  den  Factoren  cos« 
und  sins,  so  verschwindet  der  erete  vermöge  der  Hauplglei- 
chung,  und  der  zweite  wird  in  Folge  des  Begrifls  der  Rich- 
tungskraft =  —  ^sin««  Wir  haben  also  für  i  die  allgemeine 
Formel 
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^  =  m  sin  »sin  (i  +  c)  -f-  »i  cos  i  cos  (F —  f  o)  cos  (£  -f-  c) 

+  9Siii(Z  +  Q) 

Für  die  drei  spedellen  Hauptfalle  finden  wir  hieraus: 

I.    Für  ^  =  ro 

«in  (L  +  c  —  0  =  —  «>8  (i  +  Q) 

m 

'^  =  m  C08  (Z  4*  c  —  i)  +  ^  sin  (i  4"  Q) 

/»  cos  (Q  -j-  j  —  c:) 

~  cos  (Z  -j-  ^) 

_     ycos  (Q  +  I  —  c) 
-       ainC^  +  c-O 

IL    Für  r  =  ro  +  1800 

sin  (L  +  c  +  /)  =  —  -^  cos  (X  +  Q) 

TU 

^  =  —  m  cos  (i  -f-  c  +  i)  +  ^  sin  (L  +  Q) 

m  cos  (Q  —  c  —  /) 

~  cos  (X  +  Q) 

g  cos  (Q  —  c  —  i) 
sin  (X  -|-  c  -{-  i) 

III.  Übereinstimmend  für  T  =  ^o  -{.  900  und  r  z= 
yo  -j.  2700 

sin  I  cos  (X  +  c)  =  —  ^  cos  (X  +  Q) 

< 

iJ  =  msin/sin  (£  +  c)  +  ^sin  (X  -}-  Q) 

msin  isin  (Q  —  c) 
cos  (X  -|-  Q) 

_    ^  8in  (Q  —  c) 

oos  (X  *f-  <;) 

Unser  Beispiel  gibt  ftir  die  beiden  letzten  Fälle  anstatt  glei- 
cher Werlhe  von  X  Ungleichheiten  von  resp.  3'  3"  und  2'  8", 
welche  theils  in  den  zurdlligen  Beobachtuugsfehlern ,  theils  in 
der  Conspiration   mehrerer  Umstände  ihren  Grund   haben:    in 
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einer  kleinen  Unsicherheit  der  anßinglidien  magnetischen  Orien* 
tirung;  in  der  Veränderlichkeit  der  magnetischen  Dedination 
und  also  des  Werlhes  von  F^  im  Laufe  der  Beobachtungen; 
in  einer  kleinen  Excentricität  des  Horizontalkreises  ^  welche  in 
Ermangelung  einer  doppelten  Ablesung  nicht  controUirt  werden 
kann;  endlich  darin  ^  dafs  die  Rechtwinkligkeit  der  Zapfenachse 
gegen  die  Kreisebene  durch  die  Auflegung  vermittelst  der  Pin- 
nen nur  auf  eine  unvollkommene  Art  erhalten  werden  kann. 
Alle  diese  Umstände  werden,  so  viel  thunlich,  unscbädlich  ge- 
macht 7  Kiidem  man  iins  beiden  Einstellungen  die  Mittel  nimmt^ 
also 

fiir  B  Nordpol  .....  1  =  89061'49" 
fiir  A  Nordpol X  r=  90  10  4« 

setzt.  Indessen  wird  man  dieser  Umstände  wegen  immer  dem 
Resultate  {für  die  Einstellung  bei  einer  gegen  den  magneti- 
schen Meridian  normalen  Lage  eine  etwas  geringere  Zuverläs- 
sigkeit beilegen  müssen,  als  bei  den  Lagen  im  Meridian  selbst, 
wo  der  Einflufs  jener  Ursachen  als  unmerklich  betrachtet  wer- 
den kann« 

15. 

Die  aus  den  32  tirsprünglichen  Zahlen  uns  übrig  gehUebe- 
nen  sechs  mögen  fortan  auf  folgende  Art  bezeichnet  werden: 

Werthe  von  £      |     für  r  —  T®  = 


1800  — ^,,1800— ^' 
Ä,  /i' 


0 

1800 

900  und  2700 


wo  die  nicht  accentuirten  Zeichen,  sich  auf  i?  Nordpol,  die  ac- 
centuirten  auf  A  Nordpol  beziehen  sollen.  OiFenbar  sind  so 
/,  Z',  gy  g  für  die  Stellungen  im  magnetiscken  Meridian  die 
Neigungen  der  von  der  Südpolspitze  der  Nadel  nach  der  Nord- 
polspitze gezogenen  geraden  Linie  sämmllich  unter  der  nördli- 
chen Horizontallinie,  und  zwar  die  beiden  ersten  für  die  Stel- 
lung, wo  die  gezeichnete  NadelflSche  nach  Osten  gekehrt  ist; 
die  beiden  andern  für  die  entgegengesetzte  \  h,  h'  hingegen  sind, 
für  die  Stelluitgen  in  der  gegen  den  magnetischen  Meridian  nor- 
malen Eberte,  die  Neigungen  derselben  geraden  Linie  gegen  die 
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östUclie  oder  vresÜlcheHorizontalliDie;    je  nachdem  die  gezeidi- 
nete  j!fadelfläcbe  nach  Süden  oder  nach  Norden  gekehrt  ist. 

Was  die  Elemente  betrüFt,  von  welchen  diese  sechs  GrüTsen 
abhängen;  so  idt  ^  ganz  constant,  und  i  mufs  für  alle  als  gleich 
angenommen  werden ^  insofern  wir  die  im  Laufe  der  Beobach- 
tungen etwa  Statt  habenden  kleinen  Schwankungen  doch  nicht 
berücksichtigen  können;  Q9  fn,  c  hingegen  andern  nach  dem 
Umstreichen  ihre  Werthe,  und  zwar  Q  genau  um  180^,  m  und 
c  aber  so  ^  dats  weiter  kein  bestimmter  Zusammenhang  mit  den 
frühern  Statt  findet,  als  dafs  wir,  wenn  «um  Umkehren  der 
Pole  eine  gleichförmige  Streichmauipulation  und  krSnige  Streich- 
stäbe angewandt  werden»  versichert  sein  dürfen ^  dafs  der  Un- 
terschied und  für  o  auch  die  absoluten  Werthe  nicht  sehr  be- 
trächtlich sein  können.  Indem  ich  nun  fortan  die  nicht  accen- 
tuirten  Zeichen  Q,  m^  c  die  bestimmten  für  die  Beobachtungen 
mit  B  Nordpol  geltenden  Werthe  bedeuten;  und  für  die  Beob- 
achtung mit  A  Nordpol,  Q  +  ISO*^,  m',  c'  an  ihre  Stelle  tre- 
ten lasse,  verwandeln  sich  die  allgemeinen  GleichjLingen  des  vor- 
hergehenden Art«  in  folgende  sechs: 


8iD   (J+C-i)=-^   «»'(/  +    Q)     . 


wA  (^  —  'o  —  0 


^   9 


— 008  (^ 
m 


<>)  ' 


sin  /  cos  (Ä  4-  <^)   = 


_  9 


i  cos  (Ä  +  Ql 


sin  (/  +  c'  _  0  =  —  -?;  cos  (/'  -f-  q) 


sin  (#'  —  c'  —  »■)  = 


_         1 


m 


sin  i  cm  {h' J^  c')  =z  ^  aat  (h'  +  O) 

771 


.  • 


(0 

(2) 
(3) 

(4) 
(5) 
(6) 


16. 

Theoretisch  betrachtet  reichen  diese  sechs  Gleichungen  hin, 

um  die  sechs  unbekannten  Grüfsen  c,  c,  —,   —,fQyiz\i  be- 

mm 

Stimmen,  und   es  mag  der  Auflösung  dieser  Aufgabe  ein- Platz 
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hier  Tergöniit  seioi  obgleich  sie  gar  keinen  praktischen  Werth 
hat  9  da  der  enorme  Einflufs  der  unvermeidlichen  Beobachtiings« 
fehler  auf  die  Endresultate  dieses  Verfahren  gans  unbrauchbar 
macht. 

Multiplidrt  man  die  Gleichungen  1,  2,  3  resp.mit  Bin  (g^h)y 
ain(/ — k)^  sin(/*{-^)  und  addirt,  so  erhält  man  nach  einigen 
leichten  Reductionen 

sin  (/  +  c)  .  sin  {g  +  ä)  =  sin  (g  —  c)  .  sin  (h  —  /) 

woraus  sich  c  leicht  bestimmen  läfst^  am  bequemsten  vermit- 
telst -der  Formel 

tang(.;  +  i/-^^)  =  -   tang  i  (/+ ^)* .  cotg  (Ä-i/+4^) 

Auf  ähnliche  Art  erhält  man  aus  den  Gleichungen  4,  5,  6 

Die  Zahlen  unsers  Beispiels  sind 

/  =  670  26'  11"    /'  =  670  58'  U" 
^  =  67  43  46     g    =  67  35  35 
A  =  89  51  49     A'  =  90  10  48 

w^oraus  nach  obigen  Formeln  folgt 

c=   ^    12'   21 "  4?'  =   —    14'    18" 

Werthe,  deren  Gröfse  schon  fast  die  Walirscheinlichkeit  über- 
schreitet, und  deren  geringe  Zuverlässigkeit  sichtbar  wird,  wenn 
man  den  EiDßurs  entwickelt,  welchen  kleine  Fehlep  in  den  ih- 
Jien  zum  Grunde  liegenden  Zahlen  auf  sie  haben.  JMan  kann 
der  dazu  dienenden  DiiFerentialformel  mehrere  Formen  geben; 
eine  derselben  ist  folgende: 

'~        sin  {h-f).  Bin  if^gj     ^   "^ 
sin(y  +  c)  .  Bin  (h  +  c)     ^  sin(/4-g)  .  sin(^— c)      ^^^ 

sin  {g  -f-  /i)  .  sin  (/+g)  '  sin  (ä  — /)  .  sin  (A  +  g)  * 

Für  d^'  gilt  dieselbe  Formel,  wenn  man  nur  ft  gf  h  mit 
f'y  g'y  h'  vertauscht.  Auf  unsere  Rechnung  angewandt,  erge- 
ben sie 

de  =  —  3,435  d/  +  3,441  d^   +  5,876  Ah 
de'  =  —  3,499  d/'  4-  3,494  d^'  +  6,993  dÄ' 

3 
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ErwSgt  man  alsoi  dafs  die  Werthe  yon  h  und  h'  adbsl  nur 
eine  geringere  Zuverlaasigkeit  haben  und  füglich  Fehler  tc» 
einer  oder  ein  Paar  Minuten  einsehliefsen  können,  so  erhdlef, 
dafs  die  gefundenen  Werthe  von  c  und  c  kein  Vertrauen  Yor* 
dienen. 

Der  Vollständigkeit  wegen  laMe  ich  hier  noch  die  An, 
wie  die  übrigen  unbekannten  Gröfsen  gefunden  werden  kön- 
nen, folgen. 

Au8  der  Verbindung  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  folgt 

q       «n  (/  +  g)  sin  (Q  —  c) 

C08*  —  —  —  •  : — TT       \    7  V (i) 

m  8in  {2c  -f-  /  —  g)  ^  ^ 

und  also  unter  Zuziehung  von  Gleichung  (3) 

umai  =  Sin  (2^+/-^)  cos  (Q  +  A) 

sin  (/  -J-  ^)  .  cos  (/i  -{-  c)  '  sin  (Q  —  c) 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  geben  die  Gleichungen  4  —  6 

,an.--  "»(2^'  +/'   ~e')  CO.  (Q  +  h') 

*    ■"   sin  (/'  +  g')  .  cos  (A'  +  c')  '  ein  (Q  —  c') 

Es  wird  folglich,  wenn  man  zur  Abkürzung 

sin  {2c'  +r  —  g)  .An{f+g).  cos  {h  +  c)    _ 
sin  {2c  +f^g).  «in  (/'  +  ^')  .  cos  (Ä'  +  O    ~ 

schreibt  9 

cos  (Q  +  h)  .  sin  (<2  —  c)  r=  ücos  (Q  +  Ä')  .  sin  (Q  —  c) 

Diese  Gleichung  nimmt,  wenn  man 

-      cos  {h  —  c)  —  k  cos  (A'  —  c)    z=  A  sin  B 
sin  (A  —  c')  —  Asin  (A'  —  c)    =  A  cos  B 

sin  (A  +  c')  —  Asin  (A'  +  c) 
1 =^ 

setzt,  die  einfache  Form  an 

cos  {2Q  —  B)  —  C 

wodurch  Q  bestimmt  wird;    sodann   findet  sich  t  aus  einer  der 

beiden  Gleichungen  für  tang  / ;  endlich  ~  und  —  aus  (1)  oder 

m  in     .  ' 
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(2)  und  aus  (4)  oder  (5)*    Über  diese  Recboungeo  ist  noch  fol* 
gende»  zu  beoierken* 

L  Um  die  niiineriaclie  fiechniiog  oacb  obigth  Farmelii 
mit  Scbärfe  fübren  zu  können ,  müssen  c  und  c  mit  vielmehr 
Genauigkeit  berechnet  sein,  als  ihre  absolute  Unzuverlässigkeit 
an  sich  verdient ;  im  entgegengesetzten  Falle  würde  die  doppelte 

Bestimmung  für  i,  — j  ~   geringe   Übereinstimmung  geben  "*)• 

mm  w   w  / 

Es  lassen  sich  übrigens  für  jene  Formeln  andere  diesem  Übel« 
Staude  nicht  unterv^orfene  aber  etwas  weniger  einfache  subsli- 
tuiren,  die  ich  mit  Übergebung  der  nicht  schweren  Ableitung 
hieher  setze. 

2  sin  (/  4-  c)  .  sin  {g  —  c)      cos  (Q  +  h) 

taug  I  nzz  —  '  -- '   '         ■■  .■>    I.,—   ^  ~  ■ 

sin  (/  +  ^)  .  aitt  {h  -|-  c)        sin  (Q  —  c) 
_  _  2sin(/^-f  c^).sin(^^  — c^)      cos  (Q  +  h') 
sin  (y  -p  g')  .  sin(/i'  -f-  ^')      «*"  (Q  —  c') 

^  _  8in  (/  +  g)  *  »t"  (/  +  ^'')  '  g'n(^'  —  c)  .  sin(/i  +  r) 
sin(/'  -f  ^')  .  sin(/  +  c)  .  sin  (^  —  c)  .  sin  (/<'  -|-  c) 

IL  Die  Gleichung  cos  (2  Q  —  £)  r=  C  hat,  den  spedel- 
len  Fall  wo  C  =z  t^  i  ist  ausgenommen,  immer  vier  verschie- 
dene Aunüsungeu  oder  zwischen  0  und  360^  liegende  Werthe 
von  Q,  welche  paarweise  um  180^  versehieden  sind.  Solche 
zwei  Werthe  von  Q  gehören  zu  eineHei  Werth  von  /,  aber  zu 

ö      ff 
entgegengesetzten  sonst  gleichen  Werthen  von  — y  -^:    da  nun 

m     m 

letztere  Gröfsen  ihrer  Natur   nach  positiv  sein  müssen,   so   fallt 

dadurch    in   federn  Paare    ein  Werth   von   Q    von    selbst    weg. 

q       q 
Gibt  aber  ein  Werth  von  Q  die  2^ichen  von  — ,  -^:  unter  sich 

mm 

entgegengesetzt,    so  ist  offenbar  das  ganze  Paar  zu  vervnerfen, 

und  wenn  dasselbe  bei  beiden  Paaren  Statt  finden  sollte,  so  ist 

daraus  weiter  nichts  zu  schliefseu,*  als  dafs   die   Beobachtungs- 


*)  Alle  in  diesem  Aufsätze  vorkommenden  BerechnuDgen  sind  zwar 
mit  gröfster  Schärfe  geführt  i  aber  beim  Abdruck  die  Bruchtheile  der  Se- 
cundeit  weggelassen.  Wer  also  mit  den  abgekürzten  Zwischenzahlen  weiter 
rechnet|  wird  zuweilen  etwas  abweichende  Resultate  finden. 

3* 
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felller  die  Combination  der  Gleichungen  1  —  6  zur  Bestioimung 
der  unbekannten  Grüfsen  ganz  untauglicb  machen.  In  unserm 
Beispiele  gibt  die  Rechnung  folgende  zwei  Systeme  von  Werthen : 

Erstes  System 

44'    41" 
44    41 

=       67    41     33 


y  —  \192 


-?-=  HH  0,0051395 
m 

^  =   :?   0,0042073 


it 


m 


Zweites  System 

^  _  f1790  57'    42 
'^  —  \359     57     42 

I    =      60      2     11 

-?-z=  =P  0,3443905 
m 

-^=  ±:  0,3563g55 
m 


Hier  ist  offenbar  das  zweite  System  ganz,  und  im  erslern 
der  obere  Werth  von  Q  zvl  verwerfen,  also  der  Werlh 
Q  =  192^44' 41"  allein  zulässig.  Dafs  aber  damit  ein  recht 
guter  Werth  von  i  verbunden,   und  dafs  die  schon  sehr  starke 

Abweichung  des  Verhältnisses  der  Werthe  von  —  und  —, ,  von 

m  m 

dem  VerfalUtnisse  der  Quarte  der  Schwinguogszeiteo  (Art.  9) ; 
denen  jene  proportional  sein  sollten,  niclit  noch  viel  grüfser 
ist,  hat  man  blofs  einer  zufälligen  Compensation  der  Beobach- 
tungsiehler  zuzuschreiben.  In  der  That  bringt  schon  die  blofae 
Yergrüfserung  des  Werthes  von  li  um  Eine  Minute  (bei  un- 
veränderten Werthen  der  fünf  übrigen  Grüfsen/,  ^,  /i, /',  g') 
ganz  untaugliche  Resultate  hervor,  indem  die  nach  obiger  Me- 
thode geführte  Rechnung  zwei  Systeme  von  Auflösuugcn  ergibt, 
in    welchen    die   Neigung   resp.   68«  17' 40"    und   660  23' 12" 

wird,   während   in   beiden   Systemen   die  Werthe  von    — ,  — 
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enlgegengesetste  Zeichen  erlialten,  ein  sclilageniler  Beweis,  dafs 
die  Rechnung  nicht  auf  solche  Conibinatiooen  gegrändet  wer^ 
den  darf. 

17. 

Lassen  wir  n^n  aber-  die  Beobachtungen  in  der  g^gen  den 
magnetischen  Meridian  rechtwinkligen  Ebene  fahren^  so-  müssen 
diese  entweder  durch  andere  Data  ersetzt  werden ,  oder  man 
mufs  gewisse  willkürUche  Voraussetzungen,  die  nicht  strenge 
richtig  sind,  zum  Grunde  legen,  und  sich  mit  dem  Orade  von 
Genauigkeit  begnügen,  welchen  man  auf  diese  Weise  di^  Re- 
sultaten verschaffen  kann.  Bei  meinen  Beobachtungen  ist  durch- 
gängig ein  neues  Datum  aus  den  vor  und  nach  dem  Umkehren 
der  Pole  bestimmten  Schwingungszeited    zu  entnehmen,   deren 

Quadrate  als  den  Grufsen  -^,  —^  proportional   betrachtet  wer- 

m     m 

den  können.  Derselbe  Apparat,  mit  welchem  diese  Schwin- 
gungszeiten beobachtet  werden,  kann  zwar  auch  zu  einer  un- 
mittelbaren Bestimmung  der  Grüfsen  c  und  c  dienen,  wenn  man 
bei  zwei  Einlegungen  der  Nadel  in  den  Bügel  (die  gezeichnele  Seite 
einmal  oben,  das  andere  mal  unten)  die  Stellung  der  Spitzen 
gegen  den  Gradbogen  beobachtet,  und  von  den  etwanigen  Decli- 
nationsänderungen  vermittelst  gleichzeitiget*  Beobaditirngen  am 
Unifilar- Magnetometer  Rechnung  trägt.  Allein  jener  Apparat 
verträgt  keine  so  scharfen  Ablesungen,  als  zu  dieser  Anwen- 
dung (für  welche  er  nicht  beslinmit  ist)  erforderlich  sein  wür- 
den. Wäre  aber  ein  solcher  Apparat  viel  genauer  getheilt,  für 
eine  unverrückbare  Aufstellung  gesorgt,  und  geschähe  etwa  die 
Ablesung  mit  Mikroskopen,  so  würde  es  allerdings  möglich 
sein,  c  und  c  mit  aller  nur  zu  wünschenden  Schärfe  direct  zu 
bestimmen,  und  wir  hätten  dann  sogar  ein  Datum  mehr  als 
nöthig,  so  dafs  durch  eine  angemessene  Ausgleichung  die  Ge- 
nauigkeit des  Resultats  noch  erhöhet  werden  könnte. 

Jch  ersetze  sonach  einstweilen  das  fehlende  Datum  durch 
die  Voraussetzung,  dafs  die  magnetische  Achse  der  Nadel  durch 
die  UuikehruiJg  der  Pole  nicht  verändert  ist,  oder  dafs  c  =:<;• 
Diese  Voraussetzung  haben  alle  Beobachter  gemacht,  welche 
die  Inclination  durch  eine  strengere  Rechnung,  als  nach  der  sonst 
allgemein    gebräuchlichen    Formel   »  =  ^(/ -{- ^  -|*  /'  -j-  ^') 
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zu  besümiKi^n  versucht  haben,  und  mta  hat.  allerdiagB  Grund 
anzunehmen,  dafa  sie  nicht  leicht  viel  fehlen  wird,  wenn  man 
das  Streichen  immer  mit  grofser  Sorgfalt,  mit  einerlei  Streich* 
Stäben,  und  bei  einerlei  Lage  der  Nadel  in  einem  zweckmäfsig 
conslruirten  Troge  ausführt.  Inzwischen  zeigen  meine  eignen 
Erfalirungen,  dafs  trotz  dieser  Vorsicht  doch  nicht  unbedeutende 
Ungleichheiten  in  der  Lage  der  magnetischen  Achse  der  Nadel 
vorkommen  können,  und  auch  in  den  Angaben  anderer  Beob- 
achter erkennt  man  oft  sicliere  Spuren  davon.  (So  geben  z.  B. 
Ermans  Beobachtungen  vom  13  Oct.  1629,  nach  seinen  eignen 
Ornndsätzen  behandelt-,  die  Abweichung  dier  magnetischen  Achse 
an  der  einen  Nadel  36'  24",  während  sie  zu  andern  Zeiten  sehr 
klein  gewesen  zu  sein  scheint)*  Olücklicherweise  kann  übri- 
gens selbst  eine  beträchtliche  Unrichtigkeit  bei  jener  Voraus- 
setzung, unter  solchen  Umständen  wie  hier  Statt  linden,  nur 
einen  sehr  geringen  Einilufs  auf  das  Resultat  haben. 

18. 

Nach  dieser  Grundlage  ergibt. sich  die  Auflösung  der  Auf- 
gabe auf  folgende  Art.  Mit  der  schon  oben  gebrauchten  GleU 
chung  (7) 

cos*.  ün(2c  +f—g)               ^        .     /^  X 
' — 7TT — ^^ = .  sm  (Q  —  c) 

verbinde    ich    die  auf  ähnliche   Art  aus  (4)    und    (5)    folgende, 

indem  ich  darin  c  anstatt  c'f  und  -^  anstatt  ~  schreibe, 

m  m 

cosi  .  sin (2g  +f  —  g')  X^ 

• — TT^n ^ = .  sin  (Q  —  c)  ....  (8) 

also 

A  »in  (/'+*')  «n  (2c +/-*)=  sin  (/+^).  8iii(2c +/' -tf') 

wodurch  c  bestimmt  wird,  am  besten  vermittelst  der  Formel  (9} 

lang  (2c  -  i  (^  +  ff'  _  /  _  /))   = 
Asln  (/•+  ff)—  sin(/'  +ff') 
Asin(/+ff)  +  sin(/'+ff')  '  ^ti  (J -- g  "  f  +  g') 

Es  folgt  ferner  aus  (1)  und  (2) 


1 
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und  die  weitere  HecbnuDg  «rgibt 

c  =    —      00     1'  13' 

i  =  67    40  54 

Q  —  c  =  i4b     17  lOi 

Q         =  145     15  57 


^     =  0,0055111 
m 

-2.    =  0,0055843 
m 

Die  nach   diesen  Elementen   berechneten  Wertlie  von  h,  h'  fin- 
den sich 

Ä    =  890  49'   30"^ 
h'  =  90    12     59 

von  welchen  mithin  die  beobachteten  um  -f-  2'  19''  und 
—  2'  11"  abweichen« 

19. 
In  Ermangelung   einer   dtrecten  Bestimmung   des  VerhSlt* 

nisses  von  — ,  —,  ist  man  genöthigt,   anstatt  Einer  willkürli- 

eben  Voraussetzung  zwei  zu  machen.  Folgende  zwei  Arten  sind 
bei  den  Beobachtern  zur  Anwendung  gekommen« 

L     Man   nimmt  an,  dafs    zugleich   c  =  0   und  c    =  0, 
wonach  wir  für  i  die  Formel  haben 

tanff  i  =  ^o^S  ^'  ~  ^^8  f  —  cotg  g  +  cotg  / 

cotg^'  cotg/—  cotg/'  cotg^ 

Es  ist  dies  das  gewöhnliche  Verfahren,  wenn  man  nach 
Mayers  Vorgang  die  Nadel  vonätzlich  mit  einem  kleinen  Sei- 
tengewicht belastet  hat.  Da  man  auf  diese  Weise  Einstellungen 
der  Nadel  an  ganz  andern  Stellen  des  Limbus  erhält,  als  ohne 
Belastung,  so  gewinnt  man,  wenn  keine  bedeutend  abweichende 
Resultate  sich  ergeben ,  einige  Beruhigung  darüber,  dafs  der 
Linibus  keiue  selbsliuagnetische  Theile  enthalte.  Es  ist  übri- 
gens rathsam,  sich  auf  mäfsige  Belastung  zu  beschränken,  weil 
im  entgegengesetzten  Falle  die  Beobachtungsfehler  einen  unge- 
bührlich vergröfserten  Einflufs  auf  das  Resultat  erhalten,    und 
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auch  von  den  vernachlfistigten  c^  c'  eine  merklich  nachtheilige 
Wirkung  zurückbleiben  'wiirde» 

II.  Man  seUt  voraus ,  dafs  m=:zm'  und  c^=:c\  Man 
sieht;  dafs  diefs  nur  ein  specieller  Fall  von  dem  im  vorherg. 
Art«  abgehandelten  ist  9  und  kann  also  die  dortigen  Formeln 
ohne  weiteres  anwenden«  indem  man  A  =  1  setzt.  Die  For- 
mel (9)  für  c  nimmt  dann  eine  noch  etwas  einfiachere  Gestalt 
an,  nemlich 

tg(2^-4  (0  +  g    -f-f))  = 

tgj  if+g-f  -  g)  .i&'iif-g  -f  +  e) 

tgiC/  +  ^  +/'  +^') 

Für  den  Fall  9  dafs  man  c  nida  mit  veriangt,  sondern  blofs  i 
bestimmen  will,  findet  sich  eine  elegante  Rechnungsvorschrift  in 
Ermans  Reise^  2  Abtheilung  2  Band  S.  22. 

20. 
Die  bisher  entwickelten  Relationen  der  Beobachtungen  zu 
der  Indination  und  den  übrigen  Elementen  sind  allgemein  gül- 
tig, möge  die  Abweichung  des  Schwerpunkts  von  der  Zapfen- 
adise  grofs  oder  klein  sein.  Der  letztere  Fall  wird  aber  im- 
mer Statt  finden  bei  Nadeln  9  die  von  einem  tüchtigen  K.ünsller 
herrühren,  so  lange  sie  nicht  durch  fremde  Ursachen  (z*^B. 
Rostflecken 9  Abschleifen,  Herausnehmen  der  Zapfen  oder  vor- 
sätzlich angebrachte  Zusatzgewichte)  verändert  werden,  und 
dann  verstatten  die  Formeln  eine  höchst  wesentliche  Vereinfa- 
chung.    So  lauge  —  oder  -^   den  Werth    0,03    nicht    über- 

m  m 

schreitet,  kann  der  Unterschied  zwischen  den  Sinussen  von 
/  -f-  c  —  I,  g  —  c  —  i,  y  -{-  c'  —  i,  g'  —  c'  —  I  und 
den  Bögen  selbst  noch  nicht  den  Betrag  einer  Secunde  errei- 
chen, und  man  wird  also  in  Betracht  des  mafaigen  Gmdes  von 
Genauigkeit,  welchen  Beobachtungen  mit  dem  Inciinatorium  ver- 
statten,  die  Vertauschung  des  Bogens  und  Sinus  selbst  noch  bei 

bedeutend  gröfsern  Wertlien  von  — ,  —7   ohne    Bedenken   sich 

m     m 

erlauben  dürfen.      Bei   den  vier  Nadeln  des  Robinsonschen  In- 

clinatoriums  liegen   die  Werthe  in  noch    viel  engern  Grenzen, 

und  ich  werde  daher  die  hier  mitzutheilenden  Beobachtungen 
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nach  einem   aolchen  abigekärxten  Verbkrsn  lielianddn,   Toriier 
aber  demselben  daa  bisher  betrachtete  Beispid  unterwerfen. 


21. 

Wenn  wir  zur  Abkürzung 

206265"  ff  cos  Q 

=   / 

m 

206266"  qünQ  _ 


if 


m 

setzen  ^  so  nehmen  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  f  -^  c  —  i, 
g  —  c  ^-  i,  ./'  +  c'  —  »,  g'  —  i;'  — .  I  klein  genug  sind, 
um  mit  ihren  Sinussen  vertauscht  werden  zu  können ,  »die  Glei- 
chungen 1|  2,  4;  5  des  15  Art.  folgende  Gestalt  an: 

*  =  /+  i;  —  /cos/+  uwaf 
i  =z  g  —  c  —  tcosg  —  tf  sin^ 

»=/'  +  c'+  i<cos/'—  XuBinf 
i  =  g'  —  c'-j-  A/cos^'-]-  XuBing 

Die  fünf  unbekannten  Gröfsen  i,  c^  Cy  i^  u  lassen  sidi  mm 
zwar  nicht  durch  vier  Gleichungen,  bestimmen,  aber  woW  durch 
Eioft  unbestimmt  bleibende  Gröfse  ausdrücken  ^  und  wttUt  man 
dazu  c  —  i;,  so  erkennt  man  auf  diese  Weise  auf  das  klarste, 
in  welchem  Maafse  man  befugt  ist,  sie  zu  vernachlässigen. 
Die  Elimination  selbst  fuhrt  man  in  jedem  einzelnen  Falle  am 
bequemsten  erst  nach  der  Substitution  der  Zalilwertlie  der  Beob- 
achtungsdata aus. 

In  unserm  Beispiele  werden  die  vier  Gleichungen 

=  67026' 11"  +  c    —  0,3837/  +  0,9234« 

=  67  43  46  —  c     -  0,3790 1  —  0,9254  u 

=  67  58  11  +  c '+  0,3801 1  —  0,9393  u 

=  67  35  35  —  c'  -f  0,3862/  +  0,9368  u 

woraus  man  durch  Elimination  findet 

i  =  670  41'  54"  _  0,0006  {c  —  c) 

i  =  _       934     +  0,0002  {c  —  c) 

u  =  +       648     +  0,5369  (c  —  c) 

i(c'+c)=   ~         73     +  0,0037  (c'  —  c) 
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Man  crkcnot  daraus ,  dafs  die  wUlktu^Uche  VorauMetaung 
der  Gleichheit  van  c  und  c  zwar  eine  sichere  BestimmuDg  von 
u  unthunlich  macht »  aber  auf  die  Wertbe  von  i  und  i  keinen 
merklichen  y  und  selbst  auf  die  Bestimmiwg  des  Mitlelwertbs 
von  c  und  c    nur  einen  geringen  EinflufB  hat. 

Das  Mittel  aus  den  vier  Gleichungen  ist 

I  =  670  40'  56"  +  0,0009/  —  0,001t  u    , 

wo  der  absolute  Theil  das  einfache  Mittel  aus/,  gff*9  B  ^^^' 
und  füglich  ohne  weiteres  für  die  Indination  hätte  angenom- 
men werden  können.  Dies  ist  in  der  That  das  gewöhnliche 
Verfaliren,  welches  auch  immer  in  denjenigen  Fällen  unbedenk- 
lich ist,  wo  die  Werthe  von  /,  ^,  /,  g  keine  grofsen  Uti- 
gleichheiteu  darbieten. 

22. 

Ehe  ich  das  bisher  behandelte  Beiapiel  verlasse,  will  ich 
noch  bemerken,  dafs  die  Gleichungen  3  und  6  eine  ganz  ähn- 
liche Abkürzung  verstatten,  vrie  die  andern.  Man  kann  nem- 
lich  setzen 

cos  h  sin  h 

c  =:  90<>  —  A  ^ ■  .  i   —    -; —  .  u 

sin  I  sm  i 

sm  I  sm  I 

Bei  der  numerischen  Berechnung  kann  liier  unbedenklich  für 
/  der  Werth  \  (/ +  ^  + /'  +  ^')  «ubstituirt  werden,  wo- 
nach in  unserm  Bebpiele  diese  Gleichungen  sich  so  stellen: 

c    =  -I-  491"  +  0,0026«  ~  1,0810  u 
c    —  —  648    4-  0,0034/  +  1,0953  u 

Da  die  Werthe  von  h  und  h!  auf  doppelt  so  vielen  Einstellun- 
gen beruhen,  als  die  Werthe  yonj,  gif'j  8\  so  würde  man, 
wenn  es  nur  auf  die  Anzahl  der  Einstdlungen  ankäme,  jeder 
dieser  Gleichungen  das  Gewicht  2sint^  beilegen  müssen,  das 
Gewicht  jeder  der  vier  Gleidiungen  des  vorhergehenden  Art. 
=  t  gesetzt:  allein  aus  den  oben  (Art.  14)  angeführten  Grün- 
den haben  die  Bestimmungen  von  //,  h'  eine  bedeutend  gerin- 
gere Zuverlässigkeit,   und  es  mag  daher  zur  Vereinfachung  der 
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Rechnung  das  Gewklil  aller  sechs  GleidiuiigeD  gleicli  Migenon- 
men  werden.  Wenn  man  auf  diese  Weise  aus  denselben  die 
fünf  unbekannten  Gr()r8en  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate berechnet  9  so  findet  sich 


ff  " 


I  =  670  40'  55 
t  =      —      934 ' 
u  =   —   211 
c  =   +   719 

c'  =   —   880 

durch  welche  Werthe  den  sämmtlichen  Gleichungen  bis  auf  1'' 
und  2"  Genüge  geschieht,  ein  Grad  von  Übereinstimmung,  der 
freilich  nur  als  zufällig  betrachtet  werden  niuPs,  da  die  DaU 
viel  gröfsere  Unzu verlässig keit  einschliefsen.  Die  Werthe  von 
Uf  Cj  c  verdienen  auch  kein  Vertrauen,  da  überhaupt  bei  so 
grofsen  Indinationen  wie  in  unsern  Gegenden,  die  Data  zu  ei- 
ner nur  einigermaafsen  zuverlässigen  Scheidung  jener  Gröfsen 
gar  nicht  geeignet  sind« 

23. 

Nach  dieser  Musterung  der  verschiedenen  Brechnungsmetho^ 
den  gehe  ich  zu  dem  Hauptgegenstande  über,  und  stelle  zuerst 
die  auf  die  im  8  Art.  beschriebene  Art  angestellten  Beobach- 
tungen tabellarisch  zusammen*  Ich  führe  hier  nur  die  mit  /,  g^ 
f\  g  bezeichneten  Grofsen  auf,  mit  Weglassung  der  partiellen 
Resultate,  aus  welchen  sie  auf  die  in  den  Artt«  11  — 13  ange- 
gebene Art  abgeleitet  sind,  theils  des  Raumes  wegen,  theils 
weil  die  Elemente,  womit  sie  zusammenhängen,  wegen  oftma- 
liger Veränderungen  an  den  Lagern  und  Pfannen  an  den  ver- 
sclyedenen  Tagen  nicht  gleiche  Werthe  gehabt  haben.  Mei- 
stens sind  die  Beobachtungen  in  den  Vormittagsstunden  zwi- 
schen 8  und  11  Uhr  angestellt;  am  16,  22,  25  Jun.  und  17, 
20  Jul.  aber  Nachmittags  zwischen  4  und  6  Uhr. 

Die  einzelnen  Columnen  geben  an:  das  Zeichen  des  Nord- 
polendes der  Nadel ,  die  Werlhe  von  /  und  g  oder  von  /'  und 
g\  je  nachdem  B  oder  A  der  Nordpol  gewesen,  und  die  Dauer 
der  horizontalen  Schwingung. 
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1 

Beobaehtttugen 

mit  Nadtl  1. 

i 

Mai  20 

B 

670  11'  0" 

670  68'  46" 

21 

A 

57   1 

35  14 

22 

A 

56  29 

36  45 

24 

B 

16  45 

45  48 

31 

B 

18   1 

49  41 

JuD.  2 

A 

53  55 

33   9 

4 

A 

56  38 

32  10 

5 

B 

24  13 

46  44 

Jul.  6 

A 

59  41 

35  21 

7 

A 

58   7 

37  51 

i 

8 

B 

20   8 

44  47 

1 

9 

B 

20  43 

44  25 

5"87152 
5,81508 
5, 82044 
5,81557 
5, 82075 
5, 85778 
5| 86442 
5,83615 
5,83716 
5,83818 
5, 89602 
5,90035 


Beobachiungen  mii  Nadel  2. 


I.' 


Mai  20 

A 

670  40' 

5r 

670  20'  37' 

21 

A 

41 

8 

2t   5 

22 

B 

43 

28 

50  45 

24 

B 

41 

43 

54  32 

31 

A 

43 

34 

18  29 

JuD.  2 

A 

41 

46 

18,  12 

4 

B 

42 

42 

46  57 

5 

B 

44 

53 

50  24 

JuL  17 

B 

45 

20 

50  17 

18 

A 

40 

26 

22  50 

19 

A 

40 

21 

22  10 

20 

B 

40 

40 

54  19 

rii 


5"72416 
5, 72453 
5,65355 
5, 66875 
5, 67439 
5, 67665 
5,68010 
5, 68890 
5,70183 
5, 68692 
5, 69677 
5, 66585 


Beobachtungen  mit  Nadel  3* 


JllD.   8 

B 

670  47' 

58" 

670  48' 

52" 

6"17149 

9 

B 

40 

55 

42 

28 

6,18077 

11 

A 

30 

58 

32 

35 

6,18080 

16 

B 

40 

0 

42 

40 

6, 17046 

18 

B 

43 

13 

47 

40 

6,18005 

22 

A 

27 

33 

39 

19 

6, 16591 

23 

A 

29 

46 

41 

8 

6,16948 

25 

A 

29 

3 

41 

7 

6,17663 

Jal.  6 

A 

32 

38 

40 

37 

6, 18305 

7 

B 

45 

56 

"      42 

12 

6, 1 7982 

8 

B 

46 

59 

43 

37 

6,18339 

9 

A 

30 

42 

39 

42 

6,23905 

^ 
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Beobachtungen  mit  Nadet  4. 


^ 

Inn.  8 

A 

670  45' 

9" 

67« 

27' 

3" 

5"96200 

9 

B 

22 

56 

68 

8 

28 

5,91653 

li 

B 

23 

16 

7 

48 

5,94665 

16 

A 

49 

54 

67 

12 

8 

6,01785 

18 

B 

27 

48 

68 

8 

45 

5,93204 

22 

B* 

26 

46 

3 

56 

5,94065 

23 

A 

50 

19 

67 

15 

37 

5, 93939 

25 

A 

50 

4 

• 

15 

22 

5, 94731 

Jul.  17 

A 

SO 

13 

15 

43 

5,96850 

18 

A 

49 

57 

14 

48 

5, 96931 

19 

B 

22 

43 

'68 

9 

18 

5, 92673 

20 

B 

22 

41 

10 

19 

5, 92783 

24. 

Bei  der  Berechnung  dieser  Beobachtungen  werde  ich  an- 
statt der  oben  (Art.  21.  22)  gebrauchten  /,  u  etwas  modificirte 
Holfsgröfsen  einführen.  Wenn  man  für  eine  der  Nadeln  die 
Dauer  einer  horizontalen  Schwii^ung  mit  n,  jdiq  Summe  der 
Trägheitsmomente  der  Nadel  und  des  Bügels  in  Beziehung  auf 
die  bei  diesen  Schwingungen  verticale  Drehungeadise  mit  ky 
und  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendeia  mit  /  bezeichnet, 
so  ist  bekanntlich 

Imnn  cos  i  z=i   k 

Man  wähle  eine  Normalschwingungsdauer  N  und  eine  Normal- 
inclination^  die  zwischen  den  vorgekommenen  Werthen  von  r 
und  I  ungefähr  das  Mittel  halten,  und  bezeichne  den  entspre- 
chenden Werth  von  m  mit  Af ,  so  dafs 


IMNN  cos  I  =  k 


wird.    Endlich  sei 


X 


_    y  cos  Q  .  cos  J  .  206265' 


r  = 


M 

qsinQ  .  sin  /  .  206265" 
M 


welche  Oröfsen  also   für  alle  Beobachtungen  mit  dieser    Nadel 
constant  sind.    Die  Gleichungen  werden  dann 
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^  —J'^  ^        NNcobI  •  008/  *  *  "^   NNslnr  cobI  '  ' 

nn  008  g       008  I  RR  8111  g       008  I 

^  —S—  ^  —  iviVcöä/'  coTl  *  "^  ~  mfü^I*  0087  *  ^ 

wenn  B  der  Nordpol  üt;  für  den  Fall  wo  ^  der  Nordpol  Ut 
hat  man  nur  den  x  und  /  enthaltenden  Gliedern  die  enlgegen- 
geselzten  Zeiohen  zu  geben. 

Diese  Form  hat  den  Vortheil,  daf8  die  Goeffioienten  von 
X  und  j  immer  wenig  von  der  Einheit  verschieden  sind ,  und 
in  der  Thatkann  man  bei  so  geringer  Exoentridtät  desSohwer^ 

I  punktSy  wie  die  vier  in  Rede  stehenden  Nadehi  haben,  und  bei 
60  mäfsigen  Sohwankungen  von  n,  anstatt  jener  Goeffioienten 
füglich  die  Einheit  annehmen,  welches  ich  die  abgekürzte  Rech- 
nung nenne.     Indessen   habe  ich   mir  doch   die  Mühe  gegeben, 

I       die  192  Coeffidenten  genauer  zu  berechnen  und  nur  den  Factor 

c         cos  I 

weggelassen,  wenn   auch  der  Nutzen  davon  hauptsächlich 

\       cos  I 

I  nur  darin  besteht,  die  Zulassigkeit  der  abgekürzten  Rechnung 
I  desto  anschaulicher  zu  machen.  Fortan  sollen  die  nichtaccen- 
I  tuirten  Buchstaben  iV,  o;,  j  sich  auf  die  Nadel  1  beziehen,  und 
I       die  Werihe  für   die  drei  andern  Nadeln  der  Reihe  nach  durch 

einen,  zwei  und  drei  Aooente  unterschieden  werden.     Gewählt 

8ind  für  gegenwärtige  Rechnung  die  Werthe 


/  = 

67°  40'  0" 

N    = 

5"847785 

r.  = 

5, 686867 

JV"  = 

6, 181742 

iV"'  = 

5, 949567 

Die  Rechnungen  selbst  werde  ich,  um  den  Raum  zu  schonen, 
liier  nicht  in  extenso  aufnehmen,  sondern  nur  so  viel  davon 
mittheilen,  als  nüthig  ist,  um  dem  Gange  im  Allgemeinen  fol- 
gen  zu  köonen.  Übrigens  sind  die  von  der  Einheit  am  meisten 
abweichenden  Werthe  der  Goeffioienten  0,96895  und  1,04324, 
welche  am  9  und  16  Junius  bei  Nadel  4  vorkommen. 

25. 
Aus  den  beiden  Gleichungen,  welche    die  Beobachtungen 


1 
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mit  einer  Nadel  an  jedem  Tage  liefern ,  bilden  aicb,  indem  man 
sowohl  ihre  Summe  als  ihre  Differenz  balbirt,  zwei  andere, 
die  mit  I  und  II  bezeichnet  werden  mögen.  Es  entstehen  also 
48  Gleichungen  I,  und  eben  so  viele  II ,  von  denen  ich  die  er- 
sten als  Probe  hersetze«  Die  ursprünglichen  Gleichungen  aus 
den  Beobachtungen  vom  20  Mai  mit  Nadel  1  sind 

j  =  670  11'    0"  +  c  —  1,02880  X  +  1,00460  y 
I  =  67    58  46    —  c  —  0,99473»  —  1,01038/ 

woraus  die  abgeleiteten  entstehen 

I  =  67034' 53"  —  1,01176«  —  0,00289/ •  .    fl) 

c  =    +    1433"  +  0,01703»  —  1,00749/ (U) 

Um  die  im  8  Art.  angedeutete  Prüfung  anstellen  zn  können, 
habe  ich  aber  den  Gleichungen  I  noch  ein  Glied  beigefügt,  in- 
dem ich  I  -}~  ^  anstatt  i  schreibe,  so  dafs  e  den  etwanigen  con- 
stanten'*')  Fehler  der  Nadel  1  ausdrückt;  bei  den  Nadeln  2,  3, 
4  soll  der  präsumtive  constante  Fehler  mit  e\  t\  t"  bezeich- 
net werden. 

Auf  diese  Weise  schliefsen  also  die  48  Gleichungen  I  zu- 
sammen 36  unbekannte  Gröfsen  ein,  nemlich  dielndlnationea 
an  den  24  Beobachtungstagen,  und  die  12  Gröfsen  r,  /,  ^, 
x\  /,  t  y  %*  u. s.  w.  Es  mufs  aber  zuvörderst  bemerkt  werden, 
dafs  die  Glieder,  welche  /,  /',  /",  /'"  enthalten,  alle  niur  sehr 
kleine  Cocfficienten  haben,  und  in  der  abgekürzten  Rechnung 
ganz  feilten :  der  grufste  dieser  48  Coefficienten  ist  eben  0,00289 
in  der  obigen  Probegleichung.  Will  man  aber  einmal  den  ge- 
nügen nur  wenige  Secunden  betragenden  Einilufs  berücksichti- 
gen, so  mufs  man  zuvor  die  Werthe  dieser  /,  /',  /",  /'"  an- 
derswoher abgeleitet  haben ,  wo  aber  jedenfalls  grob  genäherte 
Werthe  zu  diesem  Zweck  schon  zureichend  sind. 

26. 

Zu  dieser  Ableitung  stehen  uns  nun  nur  die  Gleichungeo  II 


*)  Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  ein  solcher  Fehler,  der  wenn  er 
überhaupt  rfell  ist,  nur  einer  Abweichung  der  Zapfen  von  der  cytiadri- 
sehen  Geslalt  zugeschrieben  werden  Jcann,  nur  in  sofern  constant  ist,  al^ 
immer  dieselben  Stellen  der  Zapreo  zum  Aufliegen  kommen,  also  bei  einer 
ganz  andern  Knclinalion  auch  einen  ganx  verschiedenen  Wertb  haben  konnte. 
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lu  Gebote*     AHein   >ivieiiB   man  erwägt  fdah   in   den   12  Glei- 
chungen dieser  AblbeiUing,   welche  sich  auf  Eine  Nadel  bezie- 
ben, der  Buchstftb  c  ungleiche  Wertfae  reprüsentirt ,   indem  bei 
jedem  Umstreichen   der  W«rih  yerlindert  werden  kann,   so  er- 
kennt man  leicht,  dafs  es  annUiiglich  ist,  diese  c  aus  den  Glei- 
chungen zu  eliminiren,   und  dafs  man  also  get/»ungen  ist^    eine 
etwas  precäre  Hypothese  zu  Hülfe   zu    nehmen.      Die   meinige 
besteht  in  folgendem.      Da,   bei  allen  bedeutenden  Schwankun- 
gen von  c  y  doch  unter  Anwendung  eines  immer  gleichen  Streich- 
verfahreus  ein  Miltelwerlh   von   c  sich  herausstellen   wird,    so 
nehme  ich  an ,  dafs  der  Miltelwertli  für  die  eine  Lage  der  Pole 
derselbe  ist  wie  für  die  andere.      Freilich  wird   nur  eine  sehr 
unvollkommene  Compensation  zu  erwarten  sein,  wenn  nur  eine 
geringe   Anzahl   von   Umstreichungen  Statt  gefunden   hat,    und 
der  auf  diese  Welse  abgeleitete  Werth  von  f  wird    also  wenig 
Sicherheit  haben;    allein   dieser  Unsicherheit    ist  gar  nicht  aus- 
zuweichen, wenn  man  nicht  dieWerlhe  von  c  durcli  einen  be- 
sondern Apparat  ausmittelt  (S.  oben  Art.  17).     Zur  Benutzung 
jenes  Princips  wird    man    also   bei  jeder  Nadel  zuerst  die  Glei- 
chungen 11,  welche  sich  auf  B  Nord  bezieben  j^  von  denen  tren- 
nen, wo  A  Nord  war;  dann  die  erstem  und  die  letztern  in  so 
viele  Gruppen  zerlegen,  als  veränderte  magnetische  Zustände  Statt 
gefunden  haben;  aus  den  zu  derselben  Gruppe  gehörenden  Glei- 
chungen (in  sofern  mehrere  in  Eine  Gruppe  kommen)  das  Mit- 
tel, und  aus  diesen  partiellen  Mitteln  wieder  das  Mittel  nehmen; 
indem  man  dann  die  so  hervorgehenden  Mittelwerthe  einander 
gleich  setzt I  erhält  man  die  Gleichung,  durch   welche  y    be- 
stimmt wird»     Zur  Erläuterung  setze  ich   die  abgekärzie  Rech- 
nung für  Nadel  1  her,  bei  welcher   icb   zu   diesem  Zwecke  obi- 
gen 12  Beobachtungen  auch  noch  drei  andere*)  vom  1  August, 
7  August,  23  September  benatzt  habe.     Während   des  ganzen 
Zeitraums  war  die  Nadel  neunn^  umgestrichen ,  so  dafs  zehn 
verschiedene  Zustände   Statt  gefunden   haben ,    wovon   fünf  auf 
jedti  Lage  der  Pole  kommen. 


•)  Die  vom  IB  September  ist  Jif ,  welche  oben  Art.  d  —  22  als 
^  Beispiel  gedient  fcal;  die  beiden  aiidein  xTcrden  unten  Art.  30  an- 
'      geiiUul. 
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Nadel  1 ,  B  Nord 

V  c  ^  r  = 


Mai     20 
24 

Jim.  i 
Jiih       8 

9 
Aug,      l 

7 
Sept.  23 

Mittel 


.     .     .     .      +  1433 
-f     723 


--  739 
--  711 

—  720 


+  584  1       . 
--  528  /      * 


556 


c  -f  ^  =  4-     859" 


Nadel  1 ,   A  JVitrd 


Alittd    c-^r  =ü-  —  €8a 


worati«  also  y  =  -f  769"  folgt  Die  nicht  abgekürzte  Rech- 
nung ergab 

für  B  Nord,    c=^  869  -^  0,00102a;  —  1,0029O^ 

fiir  A  Nord,    c  =  --  680  -f  0,00082  *  +  0,99915  r 

■ 
woraus  * 

j  =  -f  769"  +0,00097». 
folgt.    Auf  gleiche  Weise  findet  sich  für  die  drei  andern  Nadeln 

/     =+     456"  —  0,00192  a;' 
r"    =  —     101     -{-  0,00134* 
f"  =  4-1107     -f  0,00224  a;' 

Die  Schwankungen  in  den  Werlhen  von  c  gelten  bei  der  Na- 
del 1  auf  14^  Blinuien,  bei  den  Nadeln  2  und  3  auf  4^  Minu- 
ten, bei   der  Nadel   4  auf  10  Minuten.     Damit  man  übrigens 


// 
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dem  Umstände,  ds>h  gerade  «n  dem  ersten  Beobächlungslage 
der  am  meisten  abstellende  Werlli  bei  der  Nadel  1  vorkommt, 
niclrt  eine  besondere  WiclitJgkeil  beilege,  >Vill  ich  noch  bemer- 
ken, dafs  sowohl  ah  dieser,  ^tieran  den  übrigen  \ndehi  die  Pole 
vor  den  hier  mitgeiheilten  Beobachtungen  schon  oft  und  imoMC 
mit  derselben  Sorgfalt  und  denselben  Streiclinültehi  umgekehrt 
gewesen  waren. 

N  Nachdem  dieWerlhe  von  r,  y'j  y\  y"  in  den  Gleichungen 
I  substituirt  slnd^  bleiben  in  denselben  noch  32  unbekaimte 
Gröfsen,  und  weua  man  dann  immer  die  beiden  Gleichungen, 
welche  für  die  Beobachtungen  eines  und  desselben  Tages  gelten, 
von  einander  abzieht,  so  bilden  sich  24  neue  Gleichungen,  wel- 
che nur  die  acht  unbekannten  Gröfsen  x^  x  ^  x\  x'*\  e,  «j',  e\  e*' 
enthalten.  Die  vier  letzten  kommen  aber  nur  in  den  DiiFeren- 
zon  von  je  zweien  vor,  so  daf«  man^  wenn  man 


e    —  e  =^  ä 

setzt ,  nur  sieben  unbekannte  Gröfsen  behält.  Die  CoefGcienlcn 
von  d\  d'\  i/'*'  sind  d&rin  alle  +1  oder  — 1,  und  die  Coöf- 
(icienten  von  a;,  x\  x\  x"  alle  von  +  I  oder  -^  l  sehr  we- 
nig verschieden.  Zar  Bestimmung  der  Werthe  der  sieben  un- 
bekannten Gröfsen  vermittelst  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wird  man,  Behuf  der  Bildung  der  auf  x^  x\  x',  x'" 
sich  beziehenden  Normalgleich nn gen  die  Mulliplication  mit  den 
respectiven  Co^fficienten  ohne  Bedenken  unterlassen  können,  so 
dafs  zur  Bildung  sämmtliclier  sieben  Normalgleichun^n  nidits 
als  einfaclie  Addition  erforderlich  ist.  Auf  diese  Art  haben  sich 
folgende  Normalgleichungen  ergeben: 

0  =:  -f  4804"  +   1 2,00266  X  —     0,00708  i;'  +  0,01 900  x" 

0  =3  —  6806     +     0,01559  :t-f-  12,01005  a;'  —  0,00072  x 

-f     0,00145  a;  +  12,00544  .t;"  +  0,04561a; 
+     0,01786  a;'—     0,00489  a;"  +  12,00343  a;"' 

+     0,02717  a;  +     0,11088  a;'  —  0,04723  i 

—   12  r/'  +  4  c/'" 
4* 


0  =  —  3228 

0  =  ~  5267 

t 

f 
1 

0  =  —    297 

rft 


tn 


Itt 


52 

0  =  —    241"  +  0,06326  X    +  0,06839»"  —  0/18085  » 

—  12  d"  +  8«/'" 
0  =  4-    254    —  0,02682  s'  <-  0,02676»"  +  0,12808  x 

+  4a»'  +  84 

und  bieram  die  Weithe 


»#» 


"» 


—  12df 


X 

I 


tr 


if 


nt 


% 

d" 

ipf/ 


=  —  400 
=  +  484 
=  +  267 
=  +  438 
=  —  22 
=  —  23 
d'  =  +       1 

AiiBtau  der  drei  leisten  i  kann  man  auch ,  indem  man 


«elzt,  schreiben 


\  (.  +  «'  +  e-  +  e'")  =  , 


*r 


«      =  +  12     +  ß 

wo  der  gemeinschafirliche  Theil  e  offenbar  aus  den  zu  Gebote 
stehenden  Daten  nicht  bestimmbar  ist.  Die  Substitution  der 
gefundenen  Werthe  von  a;,  e^  %%  e  u*s,.w.  in  den  (von  j,  y' 
u,  s.  w  bereits  befreieten)  Gleichungei^  I  gibt  uns  nun^  unter 
Weglassung  von  b  folgende  48  Indinationen. 

jNadell  ||  Nadel] 


Jun. 


Mai  20 
21 
22 
24 
31 
2 
4 
5 
8 
9 
11 
16 
18 
22 
23 
25 


3 


67»  41' 

ÄS" 

39 

21 

39 

5t 

37 

43 

40 

17 

36 

39 

37 

31 

41 

56 

44 

12 

37 

27 

36 

27 

37 

6 

41 

12 

38 

5 

40 

6 

39 

45 

67»  39' 

12" 

39 

31 

39 

22 

40 

21 

39 

17 

38 

16 

37 

0 

39 

48 

43 

14 

38 

15 

38 

1 

38 

17 

40 

48 

37 

51 

40 

2 

39 

49 

53 


INadel  | 


||N&del 


Jul.   6 

1 

670  40'  42" 

3 

670  41'  17" 

7 

41  11 

■ 

39  49 

8 

, 

39   5 

41   3 

.  9 

39  12 

39  57 

17 

2 

,   ...39  55 

4 

40   7 

18 

39  56 

39  31 

« 

39  35 

38  32 

20 

39  43 

89   1 

■   '  *              • 

•     •   • .    ♦     . ,  t 

• 

t  ^  ' ,  ' ;  ' 

.  •'■ 

1  .              ■     >  < 

*   <   t 

,                                      •  • 

58. 

pie,Uiiglfiie(tl^e^tqi  ^^Yviachen  den  beiden  Bestimiuiipgeii  dcv 
JLudlnfklioD  an  jedem  T^ge  werden  uns  nun  den  Meafsstab.  |ur  die 
Unsicherl^it,  dec  Beobachtungen  selbst  geben  miissen*  Die  gröfs^ 
Ungl^lchtieit  (am  24  Mai)  beträgt  2'  38",  und  die  Sunuae  d^ 
Quadri^te  aller  24  Unt^qhiede»  die  Secundci  als  Einheit  enge* 
iKMiKunen,,  ist  124389.  Aus  de^  Prinei|)ien  der  iWahrscheinUch* 
keÄtsrechnung  ist.  leicli^  abzu]e4le;i>  dajjs .  vetan  wir  den  Beob« 
^«^i^en  out  den  einzelne«^ .  vier  Nadeln  gleiche  Zuverlfissig- 
keit  beilegen  (von  weldber  Voraussetzung,  abzugehen  keine 
Gründe  vorhanden  sind) .  die  milüerf  Unsicherheit  eines  ans  den 
Beobachtnpgen  gefundenen  |ind  unserp  Rechnupgen  untergelegt 
ten  Werlhes  yoi?  -^0/^+  g)  oder  i(/'.  +  g),  so  weit  sich 
darüber  naeh  unsern  Zahlen  urthei^en.  lijifst. 


•='/^T 


124389 


tf 


34 


=    60   5 


.t-'j^' 


gesetzt  werden  mufsy,  insofern  neinlich  nur  von  deii  zufälligen 
oder  regellosen' Beobachtungsfehlern  die  Rede  ist.  Das  Mittel 
aus  zwei  solchen  auf  von  einander  unabhängige  Beobachtungen 
gegründeten  Zahlen  wird  folglich  mit  der  mittlem  Unzuver* 
lässigkeit 

_       #/l  24389 


68 


=     42'8 


behaftet  sein,  und  diefs  kann  auch  wie  der  mittlere  Dehler 
einer  aiiF  die  gewöhnliche  ATt'(d.  i.  'mit  Einer  Nadel  aber  in 
he/dea  Lagen  der  Pole)  ^beßlimmten  ludination  betrachtet  wer- 
den, insofern  die  kleine  zu  !(/  +  ^  +/'  +  g')  hinzukom- 
mende Correcliöu  entweder  fiir  ganz  unmerklich  giH,  oder  auf 
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sonst  schon  feststehende  Besliinniung  von  u  oder  r  gegründet 
Nverden  kann  (vergl.  Art.  21).  Ms  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
diese  Fehlcrschatziiog  zunächst  nur  für  dieses  lustrunienl  und 
für  solche  Beobachtungen  gilt,  die  unter  ganz  älinlichen  Um- 
stünden gemacht  sind,  wie  die  zum  Grunde  liegenden.  Bei 
einer  geringem  Anzahl  von  l^instelhingen ,  als  acht  in  jeder 
Comblnailon,  würde  die  Zuverlässigkeit  geringer  sein,  obwohl 
icli  uicht  behaupten  möchte,  dafs  der  mittlere  Fehler  des  End- 
resultats genau  im  verkelirten  Verhältnisse  der  Quadratwurzel 
aus  der  Zaiil  der  mit  den  Pfannen  vervielfältigten  Linstellungen 
stehe.  Von  der  andern  Seite  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen, 
dafs  wührend  der  ganzeh  Dauer  obigem  B'^öbachttmgeti  die  La- 
ger nicht  so  vollkommen  berichtigt  werden  konnten,  wie  ich 
wiinsdite,  und  nachher  durch  Anwendung  deff  oben  (Art.  5^ 
erwähmfenr  Apparats  wirklich  erreidifet  die' aus  einer  unvoll- 
kommenen liSgerberichtigung  möglicher  Weise  entspringende 
Vergröfserung  der  Beobachduigsfchlef  (wobei  an  einen  Einffafs 
von  constanter  Gtöfse  um  so  weniger  zu  denken  ist ,  weil  sehr 
oft  an  (leii  Lagern  Vetändernngeri  gemacht  wurden)  ist  dem- 
nach in  obiger  Zahl  schon  mit  begriffen,  und  ich  habe  daher 
Ginuid  zu  erwarten,  dafs  künftige  Beobachtungen  mit  demsel- 
ben Instrument  eher  noch  kleinere  Fehler  zeigen  werden. 

Eine  besondere  Untersuchung,  deren  Einzelne^  ich  liier 
übergehe,  hat  übrigens  ergeben,  dafs  die  mittlere  UnsicheHieit 
der  im  vorhergehenden  Art.  angegebenen  48  Indinationen  nicht 
viel  von  der  mittlem  Unsicherheit  der  i  C/^  +  ^)  verschieden 
ist,  und  dafs  den  im  30  Art.  zusammenzustellenden  Mitteln  aus 
jedem  zusanmieugehörenden  Paare  nahe  das  doppelte  Gewicht, 
also  der  mittlere  Fehler  42"  8,  beigelegt  werden  mufs. 

29. 

Als  ein  besonders  merkwürdiges  und  willkommenes  Resul- 
tat erscheint  die  Kleinheit  der  für  c,  «',  e\  t'\  oder  vielmehr 
zunächst  für  ihre  Unterschiede  von  ^hreni  Mittel  e  gefundenen 
Werlhe.     Eine  besondere. Untersuchung   liat  das  Gewicht  dieser 

96 
ttesrlmnuingcn  —  mal  grofser  als  das  Gewidit  vori  i(/  +  g) 

orgcbAo^,     (olglich    die     mittlere    daran     hAftende    Uuaich€«.heit 
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=  60"  5 


A^ü  = 
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20"  5;  .woraus  erliellet,  dafs  sogar  die  Flea- 


lilät  von  Ungleiclilietlen  zwischen  e,  e\  e\  e"  ganz  zweifel- 
li^fi  bleibt«  Da  es  nun  buchst,  unw^hrsclieitilich  ist^  dafs  bei  vier 
Nadeln  ponstonte  f^'ejbjer  von  fa«!  geqau  gleicher  Grüise  Statt 
finden  sollten,  so -ist  man  berechtigt  apzunjehiuen,  dafs  dies^lbep 
gar  ibejiie  oder  doch  nur  ganz  unuierJUiche  constante  Fehler 
haben,  und  es  möchte  da^^r  fast  uunöthig  scheinen,  von  der 
Drehbarkeit  der  Achsen  an  zweien  derselben  zu  weitern  Pro- 
ben einen  Gebrauch  zu  mächen. 

Für  eine  der. Nadeln,*  nomlich  Für  Mr.  4,  geben  wirklich 
schon  einige  frühere  Beobaclitung<en  eine  Verstärkung  dieses 
Schlusses.  Ks  waren  nenilich  an  vier  Tagen  vom  15  — 19  Mai 
mit  den  Nadeln  3  und  4  ähnlich  combinirte  Beobachtungen  ge* 
inaobti  .>v^i/o  .fpUiec  vom  8-7-25  Junius,  nur  mit  dem  Unter* 
6chi^e.,.,,dairsje4e8  partielle  Reaulut  nicht  auf  acht,  sondern 
nur  auf  ;yier  Eipslelhuigen  beru))p^e^  an  der.  Nadel  3  waren  die 
Zapffii  iQ..der^tlhen  l^age  wie  später,  aber  an  der  Nadel  4  slan^ 
cUh.sIq  anders,'  iad^ui  nach  den?  1^  Hi|i  eine  Drehung  von  etwa 
einem  Quadranten  vorgenoounen  ist#.  Die  Beobachtungen,  eb^ 
so  geschrieben  wie  im  23  Art,  siod  folgende: 

BeohachtungeH  mit  Nailel  3. 


Mai  15 

R' 

'67»  41'  ae" 

67»  4*'  S3"  . 

6"t61«6 

17 

B 

43     52 

45     52 

6,20333., 

18 

A 

»3     56 

39     15 

6, 17781 

19 

A 

36       8 

37      8 

6, 19566 

>    .• 

Btoba^tttngtm  mit  Nadtl  A,!' 

{ 

Ma!  15 

A 

670  14'    28* 

670  47'   49" 

5"94332' 

«r 

B 

68       5     39 

36    36 

5>  92034 

'18 

B 

3    30 

36     13 

6,94235 

19 

A 

67       3       4 

59     47 

5, 94663 

I 

Die    Beobachtungen    sind    alle    in   den   Vormittagsstunden 
gemacht. 


»«w.  Berechnung  sind  bei  Nadel  3  dU  oben  fefundenan 
Werihe  von  x*',  f",  e'  angewandt;  bei  Nadel  4  mufsten  hin- 
gegen die  Werlhe  von  o?'",  /",  e"  so  gut  es  angebt  aus  diesen 
Beobachtungen  «elbst. abgeleitet  werden,  wobei  gefunden  wurde 
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r  '    =  —  1103 
*'"  =  -f     556" 

Die  Bestimuinng  von  /"'',  auf  «o  wenige  Beobacbtungen  gegräi- 
det,  ist  allerdings  sehr  ansidier,  allein  äee  Einflufii  dayon  auf 
die  Rednction  von  ^'{f'^g)  Meibt  ganz  unbedeutend,   indem 
der  gröfsle  CoSfficient  Ton'f'"  indoi  Gleichungen  I  nur  0,00341 
ist.  Die  Resultate  fiir  /  stehen  dann  so:" 

I        Nadel  3        1       Nadel  4 


Mai  15 

[  6T»  38'  57'' 

67«  4«'  ef. 

17  , 

40,  :36 

41.  36 

18 

41  15^ 

40,  15 

19 

41   19 

40  16 

Das  Gewicht  der  Bestimmung  von  e"*  —  s  vritd  Lier  nur  dop» 
pelt  so  grofs,  als  das  Gewicht  von  ^(/^  '^)>  "^  ^  ^^^  Beob* 
achtungen  selbst  eine  bedeutend  geringere  Genanigkeit  haben, 
als  die  spätem,  so  erhellet,  dafs  der  Jetzt  gefundene  Wertfi 
6ben  so  wenig  für  die  Realität  eines  constanten  Fehlers  apridit, 
als  der  aus  den  spätem  Beobachttingen  abgeleitete. 

Die  starke  Abweichung  der  Werlhe  von  »"'  und  f'"  von 
den  oben  (Art.  26.  27)  gefundenen,  bew;eiset  nur,  dafs  der 
drehbare  Theil  der  Nadel  für  sich  betrachtet  seinen  Schwer- 
punkt nicht  in  der  Zapfenachae  hat;  woran  übrigens  auch  we* 
nig  gelegen  bt. 

k 

30. 

Ich  stelle  nun  liecli  di«  Endreauhate  für  die  Indination 
aus  den  sämmilichen,  behandelten  Beobachtungen  zusammen, 
und  nehiiie  unter  dieselben  auch  die  Resultate  der  schon  oben 
ei^iwähnten  Beobachtungen  vom  1  und  7  August  tli  auf|  vrel- 
che  mit  der  Nadel  1  ganz  auf  dieselbe  Art  wie  am  23  Septem- 
ber gemacht  sind.     Diese  Beobachtungen  selbst  waren  folgende: 

I       August  1       I       August  7, 

S      I  670  20'    12"  I  670  22'    41" 

B       \  44     11     I              42       8 

/'     I  50     53     I  68       1     56 

^'1  35     53     I  67     36     46          .> 


1 


S8 

Zeil  der  Bcobaclilung  {fällige  smelieo  woUftflL  Soll  die  unglei- 
che ZuverJäsfiigkeil  der  d^'ei  Beobacblungsgruppen  berücksich» 
tigt  werden,  so  ergeben  die  Grundsätze  der  Wahrscheinllcb- 
keiuredinung ,  indem  man  den  nuitleni  Fehler  für  die  vier  er- 
sten Beobaclilungeii  mit  m'y  für  die  drei  letzten  mit  m'\  und 
für  die  24  übrigen  mit  m,  dos  mittlere  Schwanken  der  Indina* 
tion  selbst  aber  mit  M  bczeiclinct^  folgeude  Gleichung: 

24mm -4- 4  w' m' -4- 3 /n"  in" 

7339,5  =  r- -i— * — ^— ^- h  MM 

31,  ' 

Für  mm  ist  oben  der  Werth  1829,25  gefunden,  oder  68  kann 
wenigstens  diese  Zahl  wie  eine  hinlängliche  Aanähenmg  ange- 
sehen werden,  für  die  sieben  andei'n  Beobacliluugen  mag  in 
Ettfiangelung  eines  sichern  Maafsstabes  die  Zahl  der  Einstellim- 
gen,  woraus   die  Resultate  abgeldilet  sind,  zum  Grunde  gelegt, 

aUo 

m  m    r=  *I  mm ,  m    m     =  h  in  m 

gesetzt  werden.     Dadurch  wird 

MM  =  7339)5  ~  -^  ,  1829,25  =  5168 

155 

und  M  =  71"  9. 

32. 
Mit  demselben  Instrumente  und   an  demselben  Platze  halte 
ich  auch  schon   im   vorigen  Jahre   eine  Reihe   von   Incliuations- 
beobachtungen  gemacht,   von    denen  ich   jedoch   nur  die  Endre- 
sultate hieher  setze.' 


I  ■  1 


l            .     5 

1          •       '    ' 

.    '     .           •      . 

i          •     1 

.    1841  Sept. 

22,  , 

.  .  67«  40; 

?«»''. 

, 

24 

* 

40 

53.  , 

1 

27 

46 

41 

1 

Ocl. 

2 

42 

57 

* 

^                                              1 

7 

42 

14 

10 

.     ,42 

4P 

■ 

12 

.43 

* 

•Ift..   .• 

.  • 

20 

.44. 

2. 

.     . 

• 

20 

42„ 

,  5.. 

• 

• 

22 

42 

^2 

« 

Mittel,    Oct. 

8 

ü?"  42' 

4«;: 

, 

59 

Die  ci'Sleii  acht  Beobaclilungen  aiiid  auf  aliuHclie  Art  angestellt, 
wie  die  diesjährigen,  indem  an  jedem  Tage,  ohne  die  Pole 
zwischen  den  Beobachtungen  umzukehren,  zwei  Nadeln  (Nr.  1 
und  2)  angewandt  wurden;  die  beiden  letzten  hingegen  wur- 
den auf  die  gewOlinliche  Art  gemacht,  die  zweite  vom  20  Oct. 
mit  Nadel  4,  die  vom  22  mit  Nadel  3.  Die  Zeit  war  am  27 
Sept.  und  10  Oct.  Nachmittags  zwischen  3  und  5  Uhr^  bei  al- 
len übrigen  Vormittags.  Jede  diesev^lO  Indinationen  beruhete 
auf  16  Einstellungen,  und  es  wird  ihnen  aus  -  diesem  Grunde 
auch;  nur  ^n  verJuilluifsmärsig  kleineres  Gewidit  zuzuerkenneo 
sein,  als  den  Indinationen  von  1842,  die  resp,  auf  32,  64  und 
40  Einstellungen,  beruheleu. 

33, 

Sammtlich«  bisher  angeführte  Indinationen  bedürfen  noch 
einer  kleini^n  genieinsehaftlichen  Correction  wegen  des  Kinilus- 
ses  ^  welclien .  an  dem  ßeobachtungq>latze  die  IVlagnetstabe  der 
]\l9gife|iO)metQr ,  in  der  Sternwarte  und  im  magiyelischen  <Obser-r 
vatorium  ausüben«  Um  die  Resultate  davon  zu  befreien,  mufs 
diirchgeheQe.5''i5  abgezogen  werden  (vergl«  liesuJiUfe  5  Band  S.  33). 

Dia  ohsuluie  2iiverl(issigkeit  der  ]ucUnationsbestioimm»ge9 
bleibt  übrigens  aoch^fibhangig  von  der  Richtigkeit  der  -Voraus- 
setziipgy  daf^  doA  ln$|nime|it  selbst  keine.  Tlt^ile.enthlUty  die 
eine  j|iag|)etisch»  Wirkung.. auf  (Ue  Nadel  haben  künoeiK  Ein 
Grund  zu  einei?.  solchen  Befiirditpog  ißX.hti  djem  yoß  mu*  g(Q^ 
brauchiep (Instrumente  nickt  vorbanden;  eitrige >  Beobachtungen, 
die  ich  nach,  der  im  18  Arl.  erwähnten  Art  mit  einer  belaste« 
ten  Nadel  aiMtellte,  haben  immer  nur  AbweicUnngen  von  ein 
Paar  Minute«  geaejgt,  die  sidi  aus  den  uaYermeidlichen  zufäl"« 
ligen  Beobachtungßfehlern  und  den  wirklichen  Anomaljen  der 
liidioaliuq  selbst  ganz  aogezwiingen  erklajcen  lassen.  Auch  die 
lilpUi^glich  befriedigende  IJbereinstimDuuig  der  Wertho,  welche 
im .  1 1  Art*  für  die.  daselbst  mit  a  *  b«Michnf le  GröTse  ge^nden 
sindi  spricht  gegen  da«  Vorhandensein  von  solchen  Störupgen. 
Zur  Erkennung  ganz  kleiner  Einlittsse  sind  fi^eUich  solche  Prü- 
fungen nicht  geeignet^  .und  ich  OMifs  mir  daher  die  weitere 
Prüfung  duidi  mehr  dm^hgreifende  Mittal  von'beliallcn« 
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34. 

Zum  Scliliifs    stelle   ich    noch   meiae  Resultate  mit  eimgen 
altern  ßestimmungen  zusaDitnen. 


1805  Dec. 
1826  Sept. 

69° 
68 

29' 
29 

26  J 

>  Von  Hamboldt 

1837  Jul.      1 

67 
67 

47 
53 

30  j 

■       1 

1841  Od.     8 

67 

42 

43 

1842  JuQ.  21 

67 

39 

39. 

Die  beiden  ersten  Beobachtungen  habe  ich  aus  den  yfddSÜom 
zu  dem  XIII  Bande  der  Vojage  aux  regions  iqufnoxfaies  entlehnt 
(S.  152);  die  erste  ist  mit  einem  Indinatotium  von  Lenoir, 
die  zweite  mit  einem  Instrument  von  Gambey  angestellt;  letz- 
tere beruhet  auf  den  Beobachtungen  mit  zwei  Nadeln,  deren 
Resultate  a.a.O.  zu  68^30'  7"  und  68^28'  15"  angegeben  wer- 
den^ womit  das  ebendaselbsrafigesefjfcteMitf^  nicht  «ibereinstimmt; 
vermuthlich  Ist  die  Zahl  für  die  zweit«  Nadel  dnrdi  einen 
Druckfehler  um  30"  zu  klein  angesetzt.  Der  Beoi^achtuiigs- 
platz  1805  ist  mir  nidit  bekannt;  1826  war  er  im  freien  Felde 
einige  hundert  Schritte  Ü8tli(Kh  von  der  Sternwarte. 

Forbes  Btobachtungen  sind  in  den  TnmsacHons  of  fht 
Rofäl  Socieif  öf  Ettfnbargh  Vol.  XV  Patti  1  S.  31  md  32  ab- 
gedruckt;  sie  würden  an  einem  Robinsöfisefaeft  Instrument  von 
kleinem  Dimensibnen  ab  das  hiesige  mit  zwei  Nadeln  von  6 
etigl.  Zoll  Länge  im  Gopten  der  Sternwarte  angeitelit;  die  zweite 
Nadel  hält  der  Be6bacliter  selbst  fSr  die  besserev 

Ich  habe  unter  diese  BeobadifiTngfn  die  von  Milyer  im 
Mfirz  1814  angeslell teil  und  in  den  Co&im^affOfies'  f^enf.  Soc. 
Gottmg^'  T.  IIK  S.  36  u.  37  dngeKihiien  nidit' einreihen  wol- 
len, da  dieselben  gar  kein  Vertrauen  verdienen.  Wie  sehrnn- 
volikommen  das  «von  Mayer  gebttiuclite  Instrument  wafr,  zeigt 
die  Von  ihm  selbst  S.  35  gegebene  Probe ,  wo  bei  bleibender 
Stellung  d^  Instruments  zehn  wiederholte  Einstellungen  Diffe- 
renzen von  mehr  als  einem  Grade  gaben.  ■  Seine  HesuHate  fnr 
die  Iriclirialion  sielbst^  vofii  zwei  Verschied^en  Tagen  ^  weiclien 
unr  einen  halben  Grad  von  einandef  nb.  • 

Ehen  so  wenig  verdiente  meine -eigne  Beobaditinig  irovii 
23  Juuius  f832,  die  iu'dfev  Iftf^ns.  ok  magnelkae  ten'^slris  8.  44 
angefiibrt  ist^  hier  einen  Platz,  sowohl  wegen  der  UnvoUkom- 
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menbeit  des  loBtrumenta,  als  wegen  des  Locals  in  der  Stern* 
warte,  wo  nicht  sehr  entferntes  Eisenwerk  das  Resultat  bedeu* 
tend  afficiren,  und  zwar  nachweislich  eine  Vergröfserung  der 
Indlnation  hervorbringen  mufste. 

Die  angeführten  Indinationeo  lassen  sich  nun  zwar  sehr 
gut  durch  die  Annahme  einer  jährlichen  gleichförmigen  Vermin- 
derung von  3  Minuten  oder  genauer  3'  2" 3  vereinigen,  wenn 
man  bei  Forbes  Beobachtungen  sich  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten Nadel  hält,  und  es  bleiben  nur  Abweichungen  übrig,  die 
füglich  dem  Conspiriren  der  Beob^chlungslehler  und  der  Schwan- 
kungen der  Inclination  zugeschrieben  werden  können«  Da  je- 
doch nach  Uansteens  Untersuchungen  über  die  Beobachtungen 
an  andern  europäischen  Orten  die  jährliche  Abnahme  allmählig 
langaajBier  gewcMrden  ist,  so  wird  man  die  angegebene  Zahl  nur 
wie  einen  mittlem  etwa  für.  1829  gültigen  Werth  zu  betrachten, 
und  die  Bestätigung  und  genauere  Festsetzung  der  Ungleichför^ 
migkcit  erst  von  künftigen  Beobachtungen  zu  erwarten  hfiben. 

.•  Gm 


•   9  m 


•  • 


in. 

Über  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der 

absQ^Ueu .  Deelinatiofi^ 

Von  HeriTi  Staatsrath  J.  Simon  off. 


Uas  Instrument.  Eine  liorieönlal  aufgehangene  Magnetnadel 
trfa'gl  an  ihrem  aüdiidien  Ende  einen*  %>iegel  nnd  ein  Gegenge- 
^viclit  aas  anderen  Ende.  Eine  mit  Queckei)|ier  gefüllte  hebcr* 
förmig  gebogene  Glasröhre  dient  die  Horitontalitit  der  Nadel  xu 
prüfen  y  welche  durch  eine  Verrückung  des  Aufhängepunkls 
.oder  durch'  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  hergestellt 
werden  kann.  Die  Spiegelebcne  wird  senkrecht  gegen  die  magne* 
tische  Achse  der  Nadel  gestellt  aul  dieselbe  Weise,  wie  bei  dem 
IJnifilarmagnetouieter  von  Gaufs,  von  dem  sicli  das  Instrument 
bis  jetzt  noch  gar  nicht  unterscheidet.  Nach  diesen  Yorberei« 
tungen  soll  nun  das  vom  Spiegel  refleclirle  Sounenbild  beobach- 
tet werden,  weil  aber  die  schwebende  Nadel  fast  nie  zur  Kube 
kommt,  so  senkt  mau  sie  herab,  so  dafs  sie  aul  den  Boden 
des  Gehiiuses  aufzustehen  kommt.  Die  Nadel  steht  dann  fest 
und  der  Wind  kann  auf  sie  keinen  Eindufs  mehr  haben.  Um 
zu  prüfen,  ob  die  Nadel  hiebei  vom  magnetischen  Meridian  ab- 
gelenkt worden  sei,  stellt  man  eine  horizontale  Scale  nebst  ei- 
nem Sextanten -Fernrohr  vor  dem  Spiegel  der  Nadel  auf.  Mit 
diesem  Fernrohr  beobachtet  man  durch  eine  im  Gehäuse  vor 
dem  Spiegel  eingelassene  Glasplatte  das  vom  Spiegel  reßectlrte 
Bild  der  Skale  und  beobachtet^  ob  dei*selbe  Theilstrich  der 
Skale  vor  und  nach  dem  Niederlassen  der  Nadel  mit  dem  Fa« 
denkreuz  zusammen  fdllt.  Aus  dem  beobachteten  Unterschiede 
und  dem  gemessenen  Abslande  der  Skale  vom  Spi^el  wird  die 
Abweichung  vom  mngnetiechen  Meridian  oder  die  an  der  Dedi- 
uation  deshalb  anzubringende  Corrcction  berechnet. 
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Beohachiungtiu  Die  BeobacliUiDg  besiebt  in  der  Messung 
des  Winkels  swischen  dei*  Sonne  und  ifaTem  vbni  Y^rtiealen 
Spiegel  refleclirten  Bilde  ntit  eincoi  Sextanten  und  wird  eben  so 
aiisgefährt  wie  die  Beobaclrtutig  von  SonnenLahen  mit  dem 
künstlidien  Horixont.  Man  dffnet  \  dabei  das  GcbMuse  d«i^  Na- 
del und  beobaditet  dtrect  das  vom  freien  Spiegel  reflectirts 
SonnenbtJd* 

Bereclmung.  Man  nelime  an^  dafs  die  magnetische  Acbse 
der  Nadel  genau  liorizontal  und  senkrecht  gegen  die  Spiegel« 
ebene  sei  und  dafs  sie  vcri.h'ngert  den  Horizont  Fig.  \.ACB  südlich 
im  Punkte  A^  nürdlldi  im  Punkte  B  treffe;  z  sei  das  Zenitli^ 
S  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  S'  der  Miltelpiinkl  des  vom  Spie- 
gel reflectlrten  Sonnenbildes;  mit  h  werde  die  scheinbare  Höhe 
der  Sonne,  mit  a  ihr  Aalmuth,  mit  d  die  DecUnallon  der 
Magnetnadel  und  mit  a  der  Winkel  AS  bezeichnet*  Dies  vor^ 
ausgesetzt ,  ist  der  mit  dem  Sextanten  gemessene  Winkel  SS* 
=  1800  _  2tf,  folglich  a  =  90«  ^  i^SS'  und 

cos  a  =  cos  h  •  cos  («  —  J). 

Macht  die  magnetische  Achse-  einen  kleioen  Winkel  a;  mit  dem 
Horizonle  auf  der  Südseite  nach  oben,  so  wird  die  vcM*ige  For- 
mel offenbar 

cos  a  =  sin  rr  sin  h  -]-  cos  :i;  cos  h  cos  (a  —  d) 

oder 

cos  a  =  rv  sin  1 "  sin  A  -^  cos  A  cos  (a  —  d). 

» 

Zwei  Beobachtungen  genügen  um  den  kleinen  unbekannten 
Winkel  x  au  eliminiren«  Sehr  .vortlieilhaft  ist  es,  diese  Beob* 
achtimgen  östlich  und  westlicli  vom  Meridian  zu  machen.  Man 
kann  selbst  eine  ähnliche  Metliode  wie  zu  correspoodirenden  Hö- 
hen anwenden.  Die  Beobachtung  gleicher  Abstände  der  Sonne 
von  ihrem  im  Spiegel  der  Nadel  reflectirtcu  Bilde  giebt  die  Zeit 
des  Durchgangs  ,  der  Sonne  durch  den  Decllnalionskreis  des 
Punkts,  wo  der  magnetische  Meridian  den  Horizont  schneidet. 
Ist  nun  die  Zeit  des  wairren  Mittags  bekannt,  so  hat  man  den 
Stunden  winke!  jenes  Punktes.  Bezeichnet  man  diesen  Winkel 
mit  s  und  die  Polhöhe  mit  tp,  so  ist 

tang  d  =  sin  €p  lang  5. 
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Man  kann  auch  die  Methode  der  CErcnmmeistdiaiiliöLen  hiebri 
anwenden.  Man  findet  dann  den  grufslen  Abeland  der  8onoe 
vom  Punkte  ^,*  wo  dici> Richtung  der  magnelaschen  Achse  den 
Horizont  im  Süden  schneidet.  ,  Gotfvigkt  man  dieses  Maximum 
des^  Soüneoabslütds  wegen  der  astronomischen .  Aefraotion  und 
ParaHaxe  der  Sonne  .und  fügt  den  Soanenahstaad  vom  Wdt- 
pole  hinzu  I  so  erhält  man  den  Winkel  zwischen  diesem  Pole 
und  dem  Punkte  A^    Dieser  Winkel  faeLTse  p,  so  ist 

sin  J  =:  sin  /)  •  sin  s 

COS  — ' — — ^  ,  coe         "    ■ 
2  2 

sin ^ d*  ms  ■      ■    ■  ■  I.  II  ^ 


cos  fp 

Eine  andete  Beobachtungsmsihode/ ist   folgende.     Man  mifst 
den  Abstand  der  Sonne   und  ihres  zweimal,  r^flectirten  Bildes« 
das   erste  Mal  vom   Spiegel  der  Nadel  ^  das   zweite  Mai   vom 
künstliclien  Horizontif     Wir  nehmen  an,  dats   die  magnetische 
Achse  horizontal  und  senkrecht  gegen  die  Spiegelebene  sei.     Es 
wird  dann  der  Mittelpunkt  S'  des   ersten  vom  Spiegel   der  Na- 
del reflectirt^n 'Sonnenbilds  und  der  Mittelpunkt  «S".  des  Eweiten 
vom  künstlichen  Horizont  reOectirten  Sonnenbilds  in  demselben 
Verticalkreis  liegen ,  und  der  Abstand  des  Punkts  S"  Yom  Ze« 
nitli'wird    90^ -(-  A   sein.       Bezeichnet   man  den   gemessenen 
Winkel  SS'*  mit  2^,  so  ist 

cosß  =  cosÄ  sin(a  —  d). 

Es  ist  nun  zwar  nicht  möglich ,  die  magnetische  Achse  der 
Nadel  vollkommen  horizontal  tu  stellen ,  indefs  hat  es  keine 
Schwierigkcdt'die  Formeln  für  die  deshalb  noih wendigen  Cor- 
reciionen  anzugeben  und  durch  mehrere  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. 


IV. 

MagneÜsche   BeohaehUmgeti 

von  Heim  Professor  Hansteen. 


V, 


1. 

BfhuektuH^en  der  iHtUnati^n  in  CAmlMiuV. 


on  1819  bis  1827  beobachtete  ieli  mit  einein  Szölligeu  Dol- 
londschen  Instrumente,  zu  welchem  zwei  Nadeln  gehörten. 
Die  eine  Nadel  war  cylindrlsch,  an  beiden  Enden  zugespitzt; 
in  ihrer  Mitte  beüand  sich  ein  nach  zwei  auf  einander  perpeu« 
dicularen  Richtungen  durchbolirter  Cubusj  in  welchen  eine  cy- 
liiidrische  Achse  mit  feinen  2japfen  Yon  4  verschiedenen  Seiten 
eingelegt  und  imabhängig  von  der  Nadel  um  sich  selbst  gedreht 
werden  konnte«  Diese  Nadel  repräsentirte  also  4  verschiedene 
Nadeln,  je  nach  den  verschiedenen  Lüchern,  in  welche  die  Achse 
eingelegt  wurde.  Um  den  Einflufs  der  Fehler  der  Zapfen  zu 
Yermindern,  konnte  die  Achse  in  demselben  Loche  nach  jeder 
Beobachtung  gedreht  werden.  Die  andere  Nadel  war  lanzetföi^ 
mig,  ebenfalls  mit  einer  Achse  versehen,  die  von  zwei  Seiten 
eingelegt  und  um  sich  selbst  gedieht  werden  konnte.  Nach  je- 
der voltständigen  Beobachtung  wurde  die  Achse  um  90^  gedreht; 
tiach  4  Beobachtungen  wurde  die  Achse  von  einer  andern  Seite 
des  Cubus  eingelegt  und  dann  wieder  4  Beobachtungen  ge- 
macht, U.S.W.  Endlich  wurde  auch  der  Schwerpunkt  der  Na- 
del  durch  einen  kleinen  in  der  einen  Öffnung  angebrachten  Blei- 
cylioder  verrückt  und  nach  Mayer's  Methode  beobachtet«  Eben 
so  wurde  mit  der  fladien  Nadel  verfahren. 

Im  Jahre  1828  erhielt  ich  für  die  Sibirische  Reise  von 
Ertel  «in  GzOU^es  Inslnimenl  mit  lansetförmiger  Nadel  und 
3  Achsen  die  miteinander  verv\'echselt  und  herumgiedrelit  wer^ 
den  konnten.     Das  Instrument  wurde  von  Repsold  und  Res- 
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sei 8  verbessert.  Auch  hier  wurden  die  Achsen  henimgedrolit 
und  olt  mit  einem  Ansatzgewicht  beobachtet. 

Im  Jahr  1830  erhielt  ich  ifp  Gambeysches  Szölliges 
Instrument  mit  zwei  lanzel förmigen  Nadeln,  wozu  ich  noch  eine 
dritte  habe  machen  lassen.  Auch  hier  beobachtete  ich  oft  mit 
belasteter  Nadel.  Den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  vollstäDdi- 
gen  Beobachtung  fand  ich  für 

Dollond  =  6'827,  Ertel  =  5'4ü7,  Gambey  =  2'519 

folglich  10  Beob.  Gambey  =  46  Beob.  Erlel  =  73  Beob. 
Dollond.  Die  folgende  Tafel  enthält  Mittelzahlen  aus  7  bif 
14  solchen  vollständigen  Beobachtungeui  nebst  dem  wahrsdieio- 
liehen  Fehler  des  Mittels;  die  Beobachtungszeit  ist  nach  Bnicfa- 
theilen  des  Jahrs  angegeben. 

Beobach- 


tungszeit 


Beobachtet. 


i  Berechnet 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6, 
7. 

8, 
9. 

10. 

11. 

1.2. 


1819,85.7 
1820,397 
1 820,496 
1 820,678 
18^,823 
1821,159 
1 821 ,226 
1821,303 
1822,262 
1822,548 
1823,373 
1825,144 


IX  I   1825,t55 


9 

2'915 

9 

1,410 

9 

1,892 

9 

1,212 

8 

2,059 

7 

a,587 

7 

2,873 

7 

3,517 

7 

1 ,809 

6 

3,757 

8 

2,503 

8 

2,82>; 

8 

2,741 

720  39' 00 
43,63 
44,90 
42,70 
48,05 
47,80 
37,60 
42,90 
33,30 
33,80 
16,80 
21,80 
21,60 


72041 '62 
39,67 
39,31 
38.72 
38,15 
36,96 
36,72 
36,45 
33,16 
32,19 
29,47 
23,87 
23,83 


14. 
15. 


1828,325 
1830,497 


10 
5 


2,325 
1,757 


16,20 
6,50 


14,69 
9,08 


+ 


14>. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 


1830,877 
1831,251 
1832,521 
1 838,405 

18.19,823 
1841,304 
1 841 ,769 
1842,179 


8 

0,753 

7 

0,508 

4 

0,414 

7 

1 ,042 

14 

0,851 

i 

2,732 

7 

0,888 

12 

0,800  . 

7,16 

8,71 

0,56, 

71^57,58 

53,54 

'    45,36  ' 

51,66 

46,60 


8,15 

7,26 

.  4,33 

71^53,14 

51,02 

49,05 

48,49 

.     47,63 


-h 


+ 


Nr.  2t  wurde  von  Hrn.  Observalor  Münster  beobachtet,  «^^^ 
übrigen  von  mir:  1  bis  13  mit  Dollond,  14.  15  mit  Ertel, 
16  bis  23  mit  Gambey. 
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Die  Neigung  moh  in  einer  nicht  gar  zn   langen  Periode 
durch  die  folgende  Reihe  dargestellt  werden  können: 

I  =  fl  +  Ä(/  —  1820)  +  1;  {t  —  1820)2 

wo  I  die  Neigung  zu  der  Zeit  /,  a,  ä,  c  Constante  aind.  Durdi 
die  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  mit  gehöriger  Berückaichti- 
gung  der  wahrschelnliehen  Fehler  der  einzelnen  Mittel,  habe 
ich  gefunden 

a  =  720  41'  1         :4-  |'935 
Ä  =  —  3^63978     dt  0^21654 
c  =  ^  0'056166  =t  0008749 

Diese  Formel  gibt  daa 

Minimum  =  71 042' 2  ^  11' 718 

ftir  i  =  1852,4  ±:  S,4- 

2. 

Vnver&md^rUtkktit  der  MagmetmuAel  hei  vermmtUrUtker  Sinwirkung 

tU$  Erdmagneiismui, . 

Dafs  daa  Moment  eines  Magnelstabs  oder  einer  Maghetna« 
del  durch  die  blofse  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  vergröfsert 
werden  könnte,  ist  mir  aus  theoretischen  Betrachtungen  sehr 
unwahrscheinlich  und  scheint  auch  durch  meine-  Erfahrungen 
widerlegt  2u  werden«  Die  ooercitive  Kraft  des  gehärteten 
Stahls  ist  so  grofs,  dafs  die  erdmagnetische  Kraft  niemals  einen 
merkbaren  Magnetismus  in  einer  solchen  Nadel  hervorbrmgen' 
kann.  Ick  habe  im  Jahre  1821  und  1822  magnetisirte  Cyltn» 
d«r  zwischen  zwei  Magnetstäbe  g^egt,  «^  gegen  «,  N  gegen  n, 
in  gerader  Linie,  damit  das  Moment  geschwinder  den  constan- 
ten  Grenzwerth  erreichen  sollte;  sobald  aber  der  Abetand  iVn, 
Ss  grüfser  ab  ein  ZoU  war,  bemerkte  ich  in  ein  Paar  Tagen 
keine  Veränderung;  nodh  weniger  rouia  daher  die  viel  schwä- 
obere  erdmagnetische  Kraft  eine  Veränderung  herrorbringen 
können.  Ich  will  meine  Ansicht  durch  ein  Beispiel  erliutem. 
Fig«  2.  Q  sei  eine  Masse,  die  von  einem  Gewichte  P,  wdches  sich 
in  der  Curve  MN  befindet,  auf  der  Horizontalebene  j4B  be* 
wegt  wird.  Wenn  P  auf  einen  Punkt  R  kommt,  wo  das  Ge- 
wicht von  Pf  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Neigimgswinkefs 
des  Curfenelenienis ,  so  grofs   ist  wie    die  Friction,   wird   die 

5* 
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Bewegung  aufboren«      Die  Maese  Q  wird   dann  nidil  nach  A 
zurückkehren,  wenn  das  Gewicht  P  ¥ttmiipd6rt  oder  ganx  auf* 
gehoben  wird ,  obgleich  eine  kleine  Zunahme  von  P  die  Mute 
Q  etwas  weiter  nach  B  zu  treiben  würde.      Nur   duTch  Strei- 
chen m  unmiHMarer  BerUhmng  kann  man  einen  gebärteten  Stab 
magnelisiren.       Die    Coercitivkraft  des  Stahls   ist  eine  panift 
Kraft  9  eben  so  wie  die  Friction:   sobald   sie    im   Oleidigewicbt 
mit  der  magnetischen  Tension  ist,  hört  die  Bewegung  (hier  die 
Vereinigung  der  magnelisckeu  Flüssigkeiten  in  jeder  Molecule)  auL 
Eine  Verminderung  dieser  Tension   durch   aufsere   Kräfte  (des 
Erdmagnetismus   oder   äufserer  Magnete)  kann  eine  nickwärti 
gehende  Bewegung  (eine  grüfsere  Trennung)  nicht  hervorbnn- 
gen.      Dazu    wäre  eine  Kraft    nuthig,    welcbe   die  Summe  der 
Coercitivkraft  und    der  Tension    überwöge:    eine   solche  Kraft 
können  blofs  starke  MagneJstähe   in  der  BenUtrung    mk  der  NM 
hervorbringen,  z.B.  wenn  die  Nadel  von  neuem  gestrichen  >vird. 
IVIein  Normalcylinder  I)   hing*)   von  1820   bis  Mai  1^28 
beinahe  immer  in  aeinem  Coconfaden,  folglich  genau  im  magne- 
tischen Meridian ,   wurde   aber  ein   Paar  Mal  in    den  ersten  3 
Jahren  auf  Reisen  durch  Schweden  und  n^ük  Co|)eithageD »  loi 
Jahre  1824  auf  einer  Reise  durcli  Jüiland  nach  Berlin,  imJsbre 
1825  nach  Drontheim  über  Tomea,  Abo    Und   Stockholm  um 
den   ganzen    botbniscfaen    Meerbusen ,   von    f828   bis  1830  tut 
der  Sibirischen  Reise  gebraucht«     In   den   ersten  3  Jahren  war 
die  Zeit   T  unverändert  geblieben;    von    1823  bis  1828  hat  T 
um  4  Seeunden  sugenomraen ,   obgleick    in  dieser  Zeit  der  Cy- 
linder   immer   im  magnetischen    Meridian    hing;    von   1828  bis 
1830,  wo  er  auf  der  Reise  in  seinem  Etuis  und  in  demSchwio* 
gungakasten  eingepackt  lag  und  im  Wagen  alle    mügliclien  U* 
gen  gehabt  haben  mag,    war  T  ein  Paar  Seeunden   klein^^*  S^ 
worden.      Seit   1831    lag  der  Cyiinder  gewöhnlich   in  seinem 
Etuis  in  verschiedenen  Logen   gegen    den   Meridian  so   ^^^  ^^ 
Zufall  es  gab;   demungeachtet   ist  T  bis  1839   nach  und  n»^ 
um  6  Seeunden   kleiner   geworden,  obgleidi   der   Cylinder  t^ 
Jahre  1838  eine  Reise    mit  der  französichen  Expedition  macliief 


•♦)  Mao  sehe  hierüber:  De  mulalionibus  quas  subtt  ftiomenlufn  vifig» 
magaeiicae   partim    ob    temporis,    parlim     db   tcmperaltirae    niulaÜOB«* 
Auclore  Gbristophoro   llansteen.  Cbristianiae  1$42,  pag.  1^* 
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wo  er  gtwih  niclil  immer  im  magoetiaoh'm  Merfaüao  eicL  be- 
fand.    Hier  eeigt  sicfi  also  gar  keine  Spur  von  Einwirkung  der 

.         Lage  gegen  den  magneliMlien  Meridian« 

.  Meine  9  übrigen  Cylinder  lagen   in   meinem  Solireibpulte, 

aber  niemals  in  derselben  Lage,  Nr,  4  und  Nr*  6.  (a«  a.^  O. 
8^te  1&)  wurden  auf  mehrern  grofsen  Landreisen  gebraucbt» 
wo  sie  gewif»  alle  möglichem  Lageo  gehabt  haben»  .  Etliche 
kleine  Anomalien  rähreo  daher ,  dafs  wenn  der  Cylinder  aus 
meiniem  dunkeln  imd  kühlen  Schreibpulte  herauskam  und  auf 
einer  langen  Sommerveise  in  seinem  schwarzen  Uberange  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wurde,  der  Verlost  des  Moments  et- 
was vergrüTsert  wurde,  weil  in  der  Formel  ^f=r(7-f-Be'*9^,  f 
zugleich  Function  der  Tentperatur  ist,  w&hrend  ich  sie  in  dei^ 
Rechnung  als  Constante  betrachtet  habe.  Dafs  aber  diese  Dis- 
coBttnoität  der  Function  niclit  sehr  grofs  ist,  wenn  die  Tempe- 
ratur-Differenzen nicht  sehr  grofs  sind,  zeigt  die  Rechnung. 
Mein  Cylinder  ü  war  auf  der  Sibirischen  Reise  in  Temperalu- 
ren  von  -|-  25^  und  —  33  ^  Reaumur;   dennoch  war  T  nach- 

•         her  1^^  Secunde  kleiner  als  zuvor. 

I 

3. 

Besiimmuug  der  rtgelmässiffen  Jlnderungen  der  DetUnuHon  und 

tnUnsität  %u  Ckrittianim, 

In    dem  hiesigen   magnetischen  Observatorium   ist  von  An- 
fang November  1841    an  der  Stand  des  Unifilar- Magnetometers 
jede  lOte  Minute  Tag  und  Nacht  durch  aufgezeichnet  worden, 
was  ein  ganzes  Jahr  fortgesetzt  werden   wird«     Der  Stand   der 
,         meteorologischen  Instrumente  wird  jede  Stunde  notirt:    die  Zeit 
,         ist  Göttinger  mittlere  2^it.     Vom  Monate  Februar  1842  an  soll 
auch    das    Bifilarmagnelometer   jede   zweite  Stunde    beobachtet, 
tu)d    auch    diese    Beobachtungs weise   eben    so  lange  fortgesetzt 
werden.     Die   Schwierigkeit  hiebei  ist,  dafs   das   Bifilarmagne« 
,         tometer  in  der  Sternwarte   sich  befindet,  mehr  als  300  Schritt 
I        Tom  magnetischen  Observatorium,  so  dafs  die  Beobachtung  die- 
,        ses  Instruments  blofs  jede  zweite  Stunde  bei  der  Ablösung  der 
j        Beobachter  geschehen  kann.      Die  Beobachter  sind   aufser  Hrn. 
Observator  Münster  der  Portier  der  Sternwarte  Throndsen 
und   drei  UnterotGciere  von   der  Artillerie- Brigade    Nielsen, 
Lern,  Hansen. 
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Es  taög6  von  dieser  tunfataeaAen  Beobarhiuogareilie,  wdcfac 
noch  nicht  ganz  voUeodet  ist,  nur  angefahrt  werden ,  dab 
oft  eine  sehr  kleine  Zahl  von  Tageo  schon  genügt,  um  den  re« 
gelmäfsigen  täglichen  Gang  deutlich  erkennen  zu  lassen.  Hr.  Prof. 
Haasteen  hat  z.  B,  eine  graphische  Darstellung  der  Mitld- 
werthe  der  Declination  und  der  Intensität  vom  20»  bis  30.  Jem 
1842  gegeben  I  die  man  in  Fig.  3*  nach  der  im.  2.  Bands  der 
Rß$uUaie  8.  II  gegebenen  Vorschrift  vereinigt  dargesteUl  sieht 
Der  Gang  der  täglichen  Declinations  •  und  lotensitüts- Variatio- 
nen wird  darin  durch  eine  einzige  in  sich,  seihet  ztirncklanfende 
Linie  dargestellt ,  -welche  kaum  eine  Spur  von  dem  Einflofs  dar 
unregelmäfsigen  Schwankungen  zeigt.     Der  bald  grüfsere,  tMld 


kleinere  Abstand  der  Punkte  giebt  zugleich  den  regelmäfsi^jen 
Wechsel  der  GröTse  der  Variationen  zu  erkennen.  Der  Punkt 
a  Fig  3.  entspricht  der  mittleren  Declination  und  Intensität  fSat 
den  angegebenen  Zeitraum« 
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Über  die  Einriehtung  und  die  Instrumefäe   des 
magnetischen  Observatoriums  in  Dublin. 
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^  Xierr  Professor  Lloyd  hat  in  einer  eben  erschienenen  Sclirin*) 
'  das  magnetische  Observatorium  in  Dublin  nebst  den  daselbst 
l'  angewendeten  Instrumenten  und  Beobachtungsmethoden  beschrie- 
ben. Diese  Beschreibung  erhiilt  dadurch  noch  ein  gröfseres 
Interesse,  dafs  sie  xugleicli  für  alle  von  der  Englischen  Regie- 
rung und  von  der  Ostindischen  Compagnie  gegründeten  Obser- 
vatorien giitV^'clche  dieselbe  Einrichtung  und  dieselben  Instru- 
mente erhallen  haben.  Es  soll  daher  eine  kurze  Bescbreibiing 
derselben  auch  hier  mitgetheilt  werden,  um  so  mehr,  als  wir 
schou  zahlreiche  n^it  diesen.  Ipstrumentcn  gemachte  Beobachtun- 
gen mitzutheilen  Gelegenheit  gehabt  haben» 

Nachdem  Hr»  Prof.  Lloyd  in  der  Einleitung  die  Principien 
entwickelt  hat,  die  er  bei  der  Construclion  dieser  Instrumente 
befolgte**),'  giebt  er  eine  Beschreibung  von  dem  Gebäude^  in 
welchem  sie  aufgestellt  sind. 


*)  Account  of  tbe  raagoeltcal  Observotory  «hf  Dublin  j  and>  of  tlie 
Iiislrum«nla  aad  Melbods  of  observalioD  employed-  ibere.  By  tbe  Rev. 
Iluraphrey  Lloyd,  D.  D.    Dublin,  1842. 

.  •**)  Aus  der  BiaUiluaig  Biögcn  bi«r  «ittige  Stdlea  Mig«f&brt  werdet, 
weil  auf  «e  im  folgenden  AufMtft  Besag  gokonimen  werdea  wird*  „In 
devtsiog  tbe  iastruroeoto ,  1  bave  been,  of  course,  largely  indebled  to  ihe 
preccding  labourt  o£  Gaufs,  whose  imprövemeiils  in  tbe  constructioo 
aod  use  of  magneliCBl  inslrömente  bave  given  to  their  resuUs  all  ibe  pre- 
cition  af  astronocnical  measuremenls.'  Tbese  impfovemenia  roay  be  re» 
iluced  to  Iwo  prinoipal  beads,  iiu^  firsi,  tbe  use  of  massive  magnetiMd 
bara  in  piMe.  of  Kgbl  ofiedle»,  and.»  .secondly  tbe  .melbod  of  obterang  at 
a  distanee  fr^m  ibe  itislruaiiuit«     To .  tbe  fprmer  of  ibeM  we  owe  tbe 
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Das  Gebäude  des  magnettscfaen  Observatoriums  in  Dublin 
liegt  auf  einem  freien  Platze  in  den  Gärten  beim  Trinit&ta-Col- 

diminished  efTect  of  curreDts  of  air,  and  otbcr  accidental  ixifluenccs,  upon 
the  Position  of  the  magneüc  bar;  to  ibe  latter  the  renioval  of  tbose  di- 
slurbing  causes  wicb  are  connected  wilb  the  near  approacb  of  tbe  obser- 
\er*s  person.  I  have  carefully  adbered  to  bolb  of  these  principles,  tbougb 
witb  considerable  modification  in  tbeir  application.  Witb  respect  io  the 
fir«t»  it  19  to  be  obsenred,  tbst  ahbough  the  aociirac^'  of  observalioB  is 
]iicreased|  as  regards  the  effecl  of  disturbing  causes,  by  increasing  the  siie 
of  the  bar,  it  is  on  tbe  other  band,  lessened  by  the  aiigmenled  time  of 
ils  Vibration.  It  is  well  known,  ihat  in  ordcr  to  eliminate  the  effcct  of 
tbe  vibratory  moYement,  it  is  necessary,  to  take  tbrce  or  morc  readings 
of  the  Position  of  the  bar,  the  interval  between  the  firit  and  last  being. 
at  Icast,  equal  to  tbe  time  of  a  double  oscillation.  .Now,  the  eiactaesi 
of  tbis  method  rests  upon  tbe  assumption ,  that  the  aclual  changes  in  tbe 
mean  position  of  tbe  magnet  may  be  regarded  as  uniform  during  the  time 
of  Observation;  and  tbis  assumption,  \i  !s  evident,  will  be  nearcr  to  the 
trutb ,  as  the  time  of  observatloin  (and,  tb«refore ,  the  trroe  of  Vibration) 
IS  shorter.  Tbere  is,  cönsequently,  an  obvious  ümit  Io  the  most  adveo- 
tageous  si^  of  tbe  bar.  .  In  periods  of .  dismrbdpue,  tb^  changes  of  mean 
Position  wbicb  take  place  in.t|i(;  time  of  dpuble  osoillatioq  of  Gaufs^s 
large  bars,  are  somelimes  very  far  from  being  uniform;  and  cases  even 
occur,  wbere  the  error  in  tbe  deduced  position,  arising  from  this  sourcr, 
is  greater  than  tbat  due  to  tbe  vibratory  movement,  whicb  it  is  tbe  ob- 
jcct  of  this  melbod  of  Observation  to  remore.  Tbere  are  other  adren- 
tages,  of  a  praclical  kind,  belonging  to  tmaller.hbn;  tbe  obief  of  which 
li  tbe  very  imporlant  one ,  thal  all  tbe  in«lrum«t)ts  tni^  be  placed  in  one 
room,  of  roodcrate  dimensions,  witbout  incuj^rjng  a  disturbing  actioo 
ezceeding  tbe  limils  of  a  small  correclion..  Guided  by  these  consideralious 
and  espccially  tbe  latler,  1  have  thought  it  advisable  to  erhptoy  magaetic 
bars  of  a  size  considerably  smaller  than  that  recommended  by  Gaufs. 

The  second  practical  principle,  namely,  tbe  removal  of  tbe  obser- 
ver*s  person  from  tbe  neighbourhood  of  the  inslrumett,  hat  been  attaincd 
by  Gaufs,  by  detertnining  tbt  positio»  of'tbe  mSgnet  by  meaos  of  an 
attached  mirror  wbicb  reflects  the  division  of  a  dCslanl  seale.  For  this  rnetbod 
of  reading,  I  have  substituted  that  furniaheid  by  tbe  prineiple  of  ihe  collima- 
lor,  tbe  lens  and  scale  betitg  botb  »ttacbed  to  tbe  magiitt,  Tbe  advantages 
of  tbis  tnethod  of  reading  aeem  to  b«,  lirst,  tbat  tbe  aeale  (being  fixed  to 
the  magnet  iiself )  is  not  liable  to-  derangemefit;  and ,  seeondly,  tbat  tbe 
lüaminfttion  being  as  abundant  as  requif<ed,  the  apertafes  in  tbe  box  may 
be  closed  witb  gU»s,  and  thns  tbe  daager- of  ourneiic»  of  air  mueb  Icase» 
ned.  I  may  add,  tbat  a  single  was  candJe,  in  tba  middle  of  tbe  room, 
19  sttiGdent  for  tbe  illumiiKition  of  tbe  three  inttromenlsi  and  tbat  tbus 
tbe  disturbing  efiecls  of  anequal  tcmperaturs  sre  still  further  obfnled.^ 
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legitim^  160  FuCi  vonitDäelisleD  G^Wiide  eiilibriif,  530  21'  ndrdL 
Breit«  und  6^  t6'  wesllkli  vou  Greenwicli.  K»  ist  40  Für» 
laug  und  30  Fuh  tief*  Es  ist  von  Poriland*Sl^  gebaut ,  im 
Innern  Von  dem  thonhalligen  Kalktteiii  des  Dübliner  Thale«. 
Beide  zeigen  keine  Spur  von  Magnetismus.  'Die  Wände  sind  aur 
Herstellung  einer  gleicliföriiiigeii  Teoifienitur  und  Trockenheit 
im  Innern  mit  Hola  bekleidet.  Das  ganze  OebSude  eatlifilt  keio 
Eisen.  Der  Beobäcbtungsniun  ist  36  Fufs  lang,  16  Fnfs  ao 
beiden  Enden  und  20  Fufs  in  der  Mitte  breit.  Die  MitteSinie 
1/reiclit  von  dem  astronomischen  Meridian  4  Grad  nordöstlich 
ab.  Es  ist  von  oben  erleuditet  und  hat  aufserdem  ein  Fenster 
gegen  Norden  und  Baden.  Drei  steinerne  vom  Fußboden  Iso- 
lirle  Pfeiler  dienen  zur  Aufstellung  der  magnetischen  Instrumente. 
Zwei  Pfeiler  dind  von  einander  30  Fufsi  der  dritte  ist  von  ih* 
nen  19  Fufs  entfernt.  Am  südlichen  Fenster  ist  auf  einem  vier* 
ten  Pfeiler  ein  Passageninstniment  aol^estellt,  und  auf  einem  f&nC- 
ten  Pfeiler  steht  ein  Theodolilh,  dessen  verticale  Achse  im  magne- 
tischen Meridian  der  auf  dem  ersten  Pfeiler  aufigesteUten  Nadel 
und  zugleich  im  astronomischen  Meridian  des  Passageninstniments 
sich  befindet.  Wenn  der  magnetische  Meridian  sich  änderl|  kann 
der  fünfte  Pfeiler  verrückt  werden. 

Aufser  diesem  Gebäude  ist  in  gröTserer  Entfernung  neuer» 
lieh  noch  ein  zweites'  t&t  die  absoluten  Messungen  der  Indina« 
tion  und  Intensität  eirichtct  worden,  so  dafs  die  Inetntmente 
im  ersteren  stets  ungestört  und  unverrückt  bleiben  können.  Je« 
nes  ist  im  Innern  nur  12  Fufs  im  Quadrat.  Auch  hier  sind 
die  Maueru  mit  Hotz  bekleidet,  und  die  Thür  ist  doppelt.  Das 
Licht  komurt  von  oben  und  ein  horizontal  schiebbarer  Schirm 
dient  zum  Schutz  gegen  Sonnenschein.  Drei  fest  fundirte  Gra- 
nitsäulen bilden  ein  gleichseitiges  Dreieck  von  6  Fufs  Seite, 
wovon  eine  dem  magnetischen  Meridian  parallel  ist. 

Das  UnrßarmagnetomeUr  (Dedinometer)  ist  ein  an  utige^ 
dreh^eten  Seidenföden  hängender-  Misgnetsfab,  wdcher  einen  Col- 
llmator  trägt  und  aus  der  Entfernung  mit  einem  Femrohr  beob- 
achtet wird.  Der  Coüimator  besteht  in  einer  Linse  nahe  am 
einen  Ende  des  Magnetstabs  imd  aus  eindr  feinen  Glasscale  im 
Brenn^Minkt  der  Linse  i  nahe  am  andern  Ende  des  Magnetstabs. 
Dieses  Instrument  steht  auf  dem  ersten  Pfeiler.  Zur  absoluten 
Dedinalionsmessung   dient   der   auf  dem  fünfiren  Pfeiler  aftifge« 
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stellle  TheodoUtk  und  .d«s  auf  dßm  ivwrten  Pfeiler  befindiidie 
PasMigeninttruBi^nt.      Di«  Maguetoaclel  kann  mngelegl  werdeoi 
um  die  Rlcbtimg  derrinngnotitchen  Achae  zu  fiodeo,    DerJVIagnet- 
atab  ist  ein  reditwiaklicbee    Parallelopipedum ,    15    Zoll  laog, 
^  Zoll   breit)  ^  ZcA\  dick«      AuTier  dem  ScbüFcben,   woran  er 
aufgehangen  ist^   tragt  er   zwei  Sckiebery   den  einen,  mit  der 
Linae»  den  andern  mit  der  Glasscalew     Die  Licfttafralilen  lallen 
von  der  SaUe  auf  die  linee^   werden  von  letaterer  parallel  ge- 
brodien  und   gehen  dann   naek  dem   Ob)ectiv  des  FenurohiSi 
womit  beobachtet  wird*     Dia  Linse  hat  1-^  Zoll  OlEnung   und 
12^  Zoll  Brennweite.    Jeder  Theil  der  Scale  ist  g^  Zoll^  jeder 
20ie  Theilslrich  ist  beaüEert.     Der  Auflifingungsfaden  trügt  einea 
kleinen  Cylinder  mit  dünnen  Zapfen  an  beiden  Eaden,  mit  de- 
nen er.  in  die  Y  förmigen  Ausschnitte  des  Schii&chens  aingreilL 
Solche  ¥  förmige  Ausschtstt«  sind  oben  und  unten  am  Schiff- 
chjen  angebracht,   aum  Zwecke   der  Umlegung  der   Nadel;   sie 
liegen  in  ?wei  parallelen  Linien,   so    dafs  die  Torsion    des  Fa-    I 
dens  b^  der  Uuilegung  nicht  geändert  wird.     Auch  die  Lage  des 
Colliipators  bleibt   bei   der  Umlegung  ungeäqderL      Die   JNadel 
kann  auch  mit  .eine>n  Torsipnsstabe  vertauscht  werden ,  uns  die 
Torsion  des  Fadens  aufzuheben«  .  Das  Gestell  besieht  aus  zwei 
kupfernen  35  ZoU  hohen  Säulen  ^   welche  unten  in  «ine  runde 
1  ^  Zoll  dicke  INlarmorplatte  von  21  ZoH>  Durchmesser  fest  ein- 
geschraubt sind.     Diese  Säulen  sind  durch  zwei  hölzerne  Quer- 
stücke am  obern  Ende  und  7  Zoll   über  dem  uotern  Ende  ver^ 
bundeo.      An  dem   oberen  Stücke   ist    der   Aufhänguagsapparat 
befestigt^  ähnlich    dem  bei    der  Coulombschen  Dreh  wage,   und 
mit  einer  Kreistheiiupg  verseben*    Der  Fade^  JH  ia  «iner  Glas- 
röhre eingeschlossen  und  der  Aufhangiuigsapparat   ist  mit  einer 
Glasglocke  bedeckt«     Die  Magnetnadel   wird   mit  einem  runden 
hölzernen   Kasten  von  20  Zoll  Durchmesser   und   7  Zoll  Höhe 
umgeben  y  ohne  Boden  und  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt, 
die  leicht   aus   einander  genommen    werden  können.      An  zwei 
diamelral  gegenüberliegenden  Stellen  sin^  Glasplatten  eingeaetatj 
wovon  die  auf  der  Seile  des  Theodoliths  angebmchte  vollkom- 
men plan  ist,  2  i^oll  Durchmesser  hat   und    zur  Prüfung   des 
ParallelisniMS  ihrer  OberjQachen  umgelegt  werden  kann.     Zur  Be- 
stimmung der  Temperatur  im  Kasten  ist  ein  Thermometer   an- 
gebracht«    Das  Magnetometer  ist  endlich   mit  einem  Dämpfer 
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▼ersehen,  weldber  in  der  Zeit  rao  4  Scbwingung^n  den  Seh w in- 
giiDgsbogen  auf  weniger  aU  die  Häirie  bringl.  Die  Theiliiiig 
de»  12söUigen  Repetirions-Theodolilhs  von  Trodghton  und 
Simm«  geht  unmittelbar  auf  10'  Und  der  Vernief  gieht  10". 
Da»  Fernrohr  von  1|  Zoll  Öffhuhg  und  18  Zoll  Brennweite 
vergrüfsert  39  maL  Es  iet  mit  einem  festen  Faden  und  eiiwni 
beweglichen  Fadenkreuz  versehen ,  welches,  durch. ein  Mikro« 
Dieter  verschoben  wird.  Ein  -am  Theodolith  angebradilas  8U 
cherheitsfernrohr  wird  auf.  eine  üeste  Mire  eingestelll.  ' 

Das  Ittclinaionum  ist  von  Gambey* 

Ein  tiveües  Untftlarmagnaomeier  dient  sar  absoluten  Mcteulig 
der  horiaoritalen  Intensität.  Von  den.  bei  uns  angewendeten  Gründe 
niaafseui  nämlich  Secunde,  MiVimciervoki  Mrü^amm  tollen'^  bei-» 
den  letzteren  mit  den  Englischen  MaaTsen  Fufs  und  Gran  vertouacht 
werden  y  woraus  sich  nadi  der  Intensitas  vis  magnetieae  p.  43 
ergiebt,  dafs  die  nach  diesen  Gruadmanfsbii  ausgedriibkten  In« 
tensitliten  mit  dem  constanicQ  Factor  0,461  au  miihipliciren  md^ 
um  ihren  Werth  nach  dem  von  Oaufs  urspranglich  feslgesetziu 
ten  Grundmaafse  zu  erhalten«  Die'Nadeln.diesek  zweiten^Mbgne- 
lometers  sind  12  Zoll  lang,  f  ZM  breit  and  ^  Zoll  dick  und 
sehr  genau  gearbeitet ,  dimif.  ihr  Tragheitsmonasnt  «iia  der  Ge« 
slalt  «nd  dem  GeMTicht '  berechnet  -werden  könne;  Das  Objecliv 
des  Collimatovs  bat  1  Zoll  Öffnung  vnd  10  ZoD  Brenn  weitem 
Dieses  Magnetomeier  ist  auf  einem  Granitpleüer  im  kleineren 
Gebäude  am^esiellt;  das  Beobachtimgsfemrohr  steht  auf  etilem 
zweiten  Pfeiler  in  der  Richtung  /des  magnetischen  Meridiins^ 
6  Fufs  entfernt:  es  kann  mit  einen*  zweiten  Objeötiv  versehen 
werden,  uin  bei  Sdiwlngungsversnchen  das  Ende  der  Nadel  zu 
beobachteii.  •  Die  Messstangen  für  den  Ablenkungsslafaisind"4 
Fnfir  5  Zoll  lang  und  ruhen  am  eaaen  Ende  auf  der  Marmor-* 
platte  des  MagnetometM«  und  werden  am  andern  Ende  von 
Trägem  gehalten,  welche  in  der  Mauer  befestigt  sind.  Sie  sind 
senkrecht  gegen  den  magnletischen  Meridian  und.  ihve  Hiehtung 
geht  durch  den  Mittelpunkt  der  NadeL  In  diese  Stäbe  von. 
Mahsigoniliolz  sind  MetaUstreifen  eingdegt,  worauf  eine  auf  ihre 
LJiDge  senkrechte  Linie  gezogen  ist,  die  mitttslst  einer  kleinen 
Boossole  in  die  Richtung  '  des  magnetischen  Meridians  gebracht 
wird. .  In  diese  Stäbe  sind  Vertiefungen  eingeschnitten^  in  welche 
der  Abletokungsstab  pafiit,  der  darin  mil  der  abzulenkenden  Na*- 
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del  in  gleiche  Höhe  sii  liegen  kommt.  Vod  6  xa  6  Zoll  sind 
Melallstiicke  eingelaeseti;  Mroranf  Ceine  Tlieilstriche  senkrecht  ge- 
gen die  Vertiefung;  in  weiche  der  Ablenkungiitab  gelegt  wird, 
gezogen  sind.  Eine  solche  Linie  auf  der  Mitle  des  Ablenkungs- 
stabs  dient  zur  Einstelhing  des  Letztern.  Der  Abstand  dieser 
Linie  vom  Anfangspunkt  der  Mefsstaoge  wird  mit  einem  Maafs- 
stab  und  Stangencirkel  von  Troughton  und  8  im  ms  gemessen* 
Um  den  Abstand  der  Anfangspunkte  beider  Mefsstangen  von 
einander  zu  messen,   wird   ein  besonderer  Maafsstab  gebraudit 

Das  Btfilarmagnetometer  ist  ein  an  zwei  parallelen  Drähten 
au^ehangener  Magnetstab,  dessen  magnetische  Achse  durch  die 
Drehung  dieser  Drahte  in  tcansversale  Lage  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  gebracht  wird.  Die  Nadel  in  Hm.  Llojds 
Bifilarmaguetometer  hat  gleiche  Dimensionen  wie  die  im  erste- 
ren  Unifikmiagnetometer-  (Dedinometer).  Der  Collimator  ist  ia 
einer  Röhre  eingesohlosse»  und  gegen  die  Nadel  drehbar.  Zur 
Aufhängung  dient  ein  Golddmht  von  r^^  Zoll  Durchnnesscr, 
der  unten  über  eine  Rolle  gelfeitet  wird,  deren  Achse  mit  dün- 
nen Zapfen  in  Y  förmigen.  Ausschnitten  des  Scliülchens  liegt. 
Zum  instrumente  gehören  eine  Reihe  Sokher.  Rollen,  deren 
Durchmesser  um  ^  Zoll  von  etwa  -^bis'^  Zoll  atinehmen. 
Die  obern  Befesttgungs- Drähte  kiinnen  duhsh.  eine  Mikrooseier» 
schraube  genähert  oder  entfernt  werden.  Die  Magnetnadel  kann 
mit  einem  gleichschweren  Messinggewicht  vertauscht  werdet«, 
wdclies  am  Collimator  befestigt  wird.  Das  Instmnent  wird 
im  Hauptgebäude  auf  dem  zweiten  Pfeiler  aufgestelll  und  das 
Femrohr  wird  an  der  Mauer  befestigt.     . 

Eine  magneüschö  JVagö  zur  Beobachtung  der  Varialioaen 
der  vertiealen  Intensität  ist  neuerlich  durch  das  von  Hm.  PtoL 
Lloyd  angegebene  Induettons-Indinometer  ersetzt  worden,  wel- 
ches Fig. 4.  5.  6*  dargestellt  ist,  und  zur  Beobachtung  der  Va- 
riationen der  Indination  dient» 

Das  von  Herrn  Professor  Lloyd  angegebene  Inducikmsh^ 
clinometer  beruht  auf  folgender  Idee.  Ein  weicher  Eisenslab^ 
der  keinen  bleibenden  Magnetbmus  besitst,  wird  in  vo'ticaler 
Lage  durch  die  Erde  magnetisirt ,  so  dafs  sein  unteres  Ende 
Nordpol,  das  obere  Südpol  wird^  Wird  eine  kleine  horizon- 
tale Magnetnadel  nahe  beim  einen  Ende  des  Eisenstabs  aufge- 
hangen, so  wird  sie  vom  magnetischen  Meridian  abgelenkt  durcli 
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die  Kraft  des  im  Eisentlabe  frei  gewoiV}enen  Magnetisitin«^  wel* 
eher  der  mafgEietitireadeii  ^  d».  u  der  Ycrliealen  Gomponente  des 
Erdmagnetitiiitts  prbporiional  aKgen^iimieii  werden  kann«  Durch 
die  horizoiitale  Conipouente  der  erdmognerisdien  Kraft  wird  die 
Nadel  zum  niagnetiscbeA  Meridian  Burädcgetrieben.  Die  Beobach- 
tung der  RichUibg;  bei  weidier  die  Nadel  im  Gleidigewicht  ist, 
kann  nun  zur  Btetimmung  dee  VerhSltniasea  der  beiden  auf  die 
Nadel  wirkenden  Kräfte  dienen^  welches  der  Tangente  der  Indina* 
lion  proportional  i«t.  Wenn  der  Eisenetab  etwas  bleibenden  Magne- 
liamus  besitzt,  90  kann  dieser  bestimmt  werden^  wenn  der  Eisen- 
slab 180^  um  eine  horizontale  Achse  gedrdit  wird,  welche  dnroh 
die  Achse,  des  Eisenstabs  und  die  Mitte  der  Magnelmidel  gehtv 
Die  ablenkende  Kimft  ist  in  den  beiden  entgegengeselzten  Lagen 
des  Eisenstnbs  das  eine  Mal  der  Summe  das  a^ere  Mal  der 
Differenz  des  von  der  Erde  erregten  und  des  bleibenden  Magne- 
tismus des  Eisenstabs  proportionaL  Flg.  4.  stellt  die  Magnetna- 
del dar.  Sie  ist  3  Zoll  lang  und  hat  ^  Zoll  Durchmessen 
Sie  trägt  einen  runden  Spiegel  von  -}  Zoll  Durchmesser.  Der 
Spiegel  ist  um  eine  verticale  Achse  drehbar  und  seine  reilecli- 
reiidc  Ebene  kann  durch  3  Schrauben  genau  vertical  gestellt 
werden.  Diese  Nadel  wird  mit  einem  Fernrohr  nach  der  von 
Gaufs  angegebenen  Methode  beobachtet.  Sie  befindet  sich  in 
einer  8  eckigen,  4  Zoll  weiten,  2  Zoll  hohen  Büchse  Flg*  5.,  auf 
deren  Deckel  eine  8  Zoll  lange  Glasröhre  befestigt  ist,  worin 
der  Aufliängungsfaden  sich  befindet  Das  Instrument  steht  auf 
einem  Kreise  von  6  Zoll  Durchmesser,  der  am  Rande  gelheilt 
ist.  Ein  Gonischer  Zapfen  verbindet  diesen  Kreis  mit  jener 
Büchse  und  dient  zugleich  als  Achse  für  eine  zweite  mit  Ven- 
niers  versehene  Platte,  an  der  zwei  18  Zoll  lauge  Arme  befe- 
stigt sind ,  die  am  Ende  eine  kleine  Scale  tragen.  Dieser  Thell 
des  Apparats  dient  zur  Messung  der  ganzen  Ablenkung.  Der 
Elsenstab  ist  cylindrisch,  12  Zoll  lang  und  -1  Zoll  dick.  Das 
eine  Ende  ist  in  einem  messingenen  Cylinder  befestigt,  welcher 
tim  eine  horizontale  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  gehende 
Achse  gedreht  werden  kann.  Die  Richtung  dieser  Achse  ist 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian.  Der  Mittelpunkt  der 
Nadel  ist  5  Zoll  von  der  Achse  des  Elsencyllnders  entfernt. 
Die  Variationen  der  Richtung  der  Nadel  werden  mit  einem  fe- 
sten Fernrohr  und  Scale  beobachtet. 
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Aiifser  den  beschriebenen  Instnnnenten  werden  ein  Paseage- 
Instrumenl  von  Doiload,  ein  Chronometer  von  Arnold  und 
Denl  und  eine  Pendeluhr  von  Crosthwaite  gebraucht. 

.Endlidi  i$t  das  Obeenratorium  auch  noch  mit  neteorologi- 
sehen  Instrumenten  versehen^  nämlich  mit  einem  Barometer  von 
New  man  und  einem  zweiten  von  Pistor,  ferner  mit  einem 
gewöhnlichen  Thermometer  von  Newman  und  mit  einem  Maxi- 
mum- und  Minimum -Thermometer  von  Adie  und  mit  einem 
Maxiraum-  und  Minimum -Thermometer  fär  die  straUende 
Wärme  der  Sonne  und-  Erde.  Die  4  letxlern  Instrumente  sind 
sum  Selbstregistriren  eingerichtet,  nach  Rutherford's  Principw 
Ein  Psychometer  und  ein  Daniel  lach  es  Hygrometer  dienen  sur 
Beobachtung  der  Dämpfe  in  der  Almospliäre«  Hiezu  kommen 
endlich  ein  Anemometer  und  ein  Regenmesser  von  Osler* 
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2.  Es  kommen  ferner  die  Beobaclilungen  in  Betniclit, 
welche  mit  der  Nadel  gemacht  werden  sollen,  besonders  dieje- 
nigen, welche  zur  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  dienen, 
wobei  die  Beobachtungen  der  Zeit  und  Clongation  regelmäfsig 
abwechseln  sollen.  Die  Schwingungsdauer  der  Nadel  darf  nidit 
zu  kurz  sein,  um  der  vollsländigen  und  genauen  Ausführung 
dieser  Beobachtungen  nicht  hinderlich  zu  werden«  Im  zweiten 
Bande  ist  die  ^^Ardeäung  zur  Bestimmung  der  Schwingungsdaaer 
einer  Magneinadel^  gegeben  worden,  wonach  die  erforderliche 
Schwingungsdauer  ach  .bestiountn  iäfet.  Soll  nun  bei  dieser 
Schwingungsdauer  die  Nadel  möglichst  stark  magnetisch  sein, 
so  wird  dadurch  der  Kleinheit  der  Nadeln  eine  Grenze  geeetzL 

3.  Für  die  absoluten  Intensitätsmessungen  kommt  der  fSr 
die  Ablenkungsstübe  vorhandene  Baum  in  Betraicht,  w^eil  die 
Dimensionen  der  Nadeln  höchstens  ein  Fünftel  oder  ein  Vierld 
so  groTs  sein  «allen,  als  dw  Absland  des  Ablenkungsstabs  yod 
der  NadeL  Hierdurch  wird  also  wieder  die  Grüfse  der  Nadda 
•beschriinkt 

4.  Für  die  absoluten  Messungen  der  Declination  und  der 
Inlensität  kommt  in  Betracht,  dafs  die  Nadel  aus  dein  ScIiüT* 
eben  herausgenommen  und  wieder  hineingelegt  oder  umgelegt 
werden  .mufs,  was  bei  sehr  gjrofsjSB  Nadeln  sdiwer  auasufiihren 
sein  würde« 

&•  Kommt  die  Länge  des  Fadens  oder  Drahts  in  Betracht, 
an  welchem  die  Nadel  aufgehängt  werden  soll.  Der  Quer- 
«chnitt  des  Drahts  wachst  nämlich  proportional  mit  dem  Gewichte 
der  Nadel,  während  die  Torsionskraft  dem  Quadrat  des  Quer- 
schnitts proportional  und  der  Drahtlänge  umgekehrt  proportio- 
nal ist.  Soll  nun  die  Torsionskraft  nur  ein  geringer  Bruch- 
theil  von  der  magnetischen  Kraft  sein,  so  ergiebt  sich  eine  Be- 
schränkung des  Gewichts  der  Nadel  für  eine  bestimmte  Lange 
des  Aufhängungsdrahts« 

6.  Auch  mufs  berücksichtigt  werden,  dafs  mit  der  Ver- 
grofserung  der  Nadeln,  vorausgesetzt,  dafa  ihr  Magnelismas  mit 
ihrem  Gewicht  proportional  wächst,  die  äiifseren  stürcAden  Ein- 
flüsse vermindert  werden ,  was  den  VortWil  gewährt,  dafs  die 
Öffnung  des  Kastens  vor  dem  Spiegel  während  der  Beobach- 
tungen nicht  verschlossen  zu  werden  braudit. 

7.  Auch  die  Härtung  und  Magnetisirung  der  Nadeln  kommt 
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in  Belraditv  \vovon  dk  erslere  der  Dicke  der  Nadeln  eine  Grenze 
aetal,  die  letztere  aber  bei  grossen  Nadeln  selir  starke  Slrcicb- 
miltel  erfordert:  die  Vergröfserung  der  Nftdeln  ist  aber  nur  dann 
TortbeiihafV,  wenn  8fe  gehörig  magnetbirt  werden  können. 

84  Aufser  den  obigen  Rückfticlilen  kommt  endlich  bei  der 
Wahl  der  Nadeln  auch  der  von  Hrn,  Prof.  Lloyd  erwähnte 
Umstand  in  Betracht,  dafs  nämlich  die  Schwingungsdauer  und 
folglich  auch  die  Gröfse  der  Nadeln  beschränkt  werden  müsse, 
wenn  sehr  rasche  Schwankungen  damit  beobachtet  werden  sol- 
len, weil  der  EinAur«  der  Sdiwingung  von  den  wirklichen  Va- 
riationen in  den  Beobachtungen  sich  nur  dann  sicher  scheiden 
Idfst,  wenn  die  Schwankung  der  Variation  so  langsam,  oder 
die  Scbwingungsdauer  der  Nadel  so  kurz  ist,  dafs  die  Variation 
während  e/ner  Sebwingungsdauer  als  der  Zeit  proportional  ge- 
nommen werden  kann« 

Aus  diesem  letzten  Grunde  meint  nun  Hr.  Prof.  Lloyd 
müfsteu  gröfsere  Alaguelnadeln,  welche  sobst  den  kleineren  vor- 
zuziehen seien,  verworfen  werden,  und  es  lasse  sich  daraus 
eine  Gröfse  der  Nadeln  ableiten,  wdcbe  von  allen  die  vorlheil« 
bafteste  seL 

Es  ist  hiebei  nnn  zu  bemerken,  dafs  Hn  Prof.  Lloyd 
diese  Ableitung  selbst  nicht  gegeben  bat,  und  dafs  dieselbe  im 
AUgemeiAen  andi  nicht  gegeben  werden  kann ,  weil  dazu  spe- 
cielle  Data  erfordert  werden,  welche  nach  Ort  und  Umständen 
sehr  verschieden  aind.  Wenn  daher  Hr.  Prof.  Lloyd  behaup^ 
tet,  dafs  die  von  Hrn.  Hofrath  Oaufs  angewandten  Nadeln  zu 
grofs  seien,  so  Jmife  diese  Behanpinng,  wenn  sie  richtig  sein 
soll,  sehr  beschrankt  werden,  z.  B.  aof  solche  Fälle,  wo  man 
eich  dem  magnettechen  Pole  der  Erde  sehr  nahe  befindet,  oder 
wenn  man  bei  sehr  raseben  Schwankungen  die  Beobachtungen  in 
viel  kürzeren  Zeitintervallen  als  gewöbnlicb  ausführen  könnte,  um 
den  Schwankungen  genau  zu  folgen.  Bei  allen  hier  gemachten 
Beobachtungen)  sovrobl  in  den  Terminen,  ah  auch  bei  aufser- 
ordentttdben  Gdegeebeiten,  z.  B.  bei  der  Erscheinung  von  Nord- 
lichtern, ist  bisher  noch  nie  das  Bedürfnifs  einer  kürzeren 
Schwiogiuigsdauer  ab  20  Seamden,  wie  die  Nadel  im  hiesigen 
Observatorium  besitzt,  eingetreten* 

Bei  jener  Ableitung  wibden  aber  folgende  Umstände  be- 
sonders zu  berücksichtigen  sein: 
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1.  Der  Ort^  wo  die  Nadd  ^braucht. werden  eoU»  ineiH 
fern  die  Scliwitigungsdauer  der  Nadel  daiu>Q  abhängl;  demi 
dieselbe  Nade)  j  welclie  im  liieaigeo  magnetiechen  Obeervalorium 
eine  Sclivriagiingsdauer  von  20  Secunden  kat ,  würde  nihcr  an 
uiegaelischen  Pole  eine  gröfeere  Schwiogongtdriuer  haben,  und 
es  würde  also  schon  deshalb  dos  Dedärfnib  einer  kleineren 
Nadel  mit  kürzerer  Schwingungsdauer  daselbst  früher  eintreten. 

2..  Der  Ort,  wo  die  Nadel  gebraucht  werden  soU^  inso- 
fern die  Schwankungen  der  Variationen  daVon- abhängen.  Diew 
Schwankungen  sind  z.B.  in  Feterebuigy  SfocUiolm,  Upeala  nad 
Chrisliania  gröfser  als  in  GOttingen,  und  bier  grüber  als  in 
Mailand  u.  s.  w«  Auch  aus  diesem  Grunde  wird  also  in  nordü- 
ch]9n  Gegenden  das  Bedürfnirs  kleinerer  Nadaln  mit  kürzenr 
Schwiogu^gBdaiieJT  ii'üher  als  in  südlidieren  Gegenden  eintreleo. 

3.  Die  Grenzen,  welche  den  Beobachtungen  sdbet  zu  aetzea 
eind,  damit,  sie  nicht  die  Krähe  des  Beobachters  übersteigen. 
Sonst  gkubte  man,  dafs  es  genügte,  den  £land  der  Nadel  von 
$tunde  zu  Stunde  oder  von  halber  Stunde .  zu  halber  Stunde 
zu  beobachten ;  evtt  seit  Einführung  der  Magnetometer  ist  die 
Nothwendigkeit  in  viel  kürzeren  Zeitintervallen  zu  beobacb- 
tep  anerkanft,  i^nd  es  sind  daher  jetzt  für  die  Termine  Zeit- 
intervaü«  von  5  Miputen  eingeführt  worden.  Gewohnlich 
reicht  dies  auch  hin;  doch  treten  bisweilen  Emkeimmgen 
ein,  wo  es  nüthig  v*'ird,  jene  Zeitintervalle  zu  halbi- 
ren.  Auch  kommen,  wiewohl  seltener,  FdUe  vw.,  wo  seihet 
diea  noch  ni(|ht  genügt,  sondern  eine  VcrkürsuBg  der  Zeitin- 
tervalle  auf  1 ,  }  oder  ^  Minute  nölhig  wuA  Zur  Befriedi- 
gung aller  dieser  Forderungen  reicht  noch  immer  eme  Schwin- 
gungsdauer  von  20  Secunden  aAiS.  Ebe  abK>hite  Greose  für 
die  Geschwindigkeit  der  Schwankungen  läftt  sich  nun  aber 
nicht  bestUnmeu;  wie  weil  man  also  auch  die  Vetiiürzung  der 
InlervaUe  triebe,  so  kcinnie  doch  immer  einn^  der  Fall  vor- 
kommen,  dafs  sie  noch  nicht  genügte,  am.  den  Schwankungen 
stetig  zu  folgen.  Kann  man.  nun  der  E^s^einubg  keine  feste 
Grenze  setzen,  so  mufs  man  doch  ihrtr  Beeluichlung  eine  solche 
s^zen,  von  wo  an  man  aufgiebt,  ihr  stetig  zu  folgen.  Bei  die- 
ser Begrenzung  der  Beobachtungen  kann  man  nun  Zeitintervalle 
von  20  bia  10  8<?Auiden  wahhm;  wetter  würde  man  nicht 
gehen  dürfen,  weil  bei  noch  kürzeren  lalervalien   die  Genaaig- 
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keit  der  BeobadilUBgett  leidtn  worde.  Äuhtr»!  selteA  wird  der 
Fall  vorkomHieny  wo  Intervalle  von  10  Seciinden  gebügeod, 
Inlervolle  voa  20  Seounden  aber  ungenügend  wiiren*  E»  scheint 
daher  kein  hinreicbender  Gnuid  Yorsuliegen,  warum  man  eich 
nicht  mit  Interrallen  von  20  Secunden,  weldie  für  den  Bebbach« 
ter  sehr  bequem  sind,  begnügen  sollte i  da  doch  gewöhnlich 
achon  Intervalle  von  5  Minuten  hinreichen,  sumal  wenn  dadurch 
eine  längere  ununterbrochene  Fortsetauing  der  Beobachtungen 
möglich  würde.  Sollte  man  aber  wirklich  Grund  haben,  auf 
solche  ätt&erst  seltene  Fälle  'besenderee  Gewicht  au  legen,  so 
würde  es  viel  rathsamer  aein,  Mn  besonderes  Instrument  dasu 
einxurichtett ,  wo  man  es  wohl  dahin  bringen  k(^nnte,  dafs  die 
Schwingungsdauer  kaum  eine  Seounde  betrüge;  es  müfste  dann 
freilich  Cor  eine  sehr  starke  Dämpfung  und  guten  Verschluß  ge- 
s<»*gt  werden,  um  den  Einikifs  der  Schwingungen  unmerklich 
2U  mach(en. 

4«  Endlich  kommt  auch  noch  die  Anordnung  der  Beob- 
achtungen in  Beti^acht»  Hier  wird  atels  vorausgesetzt,  wie  es 
im  ersten  Bande  der  ResuUale  S*  37 .  vorgescliMeben  ist,  dkifs  dl^ 
Schwingungsbögen  der  Nadel  immer  sehr  klein  erhalten  werden, 
entweder  durch  die  Anwendung  eines  Bernhigungsstahea  oder 
einee  Dämpfers«  Alsdann  ergiebt  sich  der  wirkliche  8lnod  der 
Nadel  für  einen  besIMmten  Augenblick  aus  einer  vorher .  und 
nachher  gemachten  Beobachtung,  die  von  einander  durdi  die 
Zeit  der  anfachen  Schwingungsdauer  getrennt  sind.  Ohne  Däm- 
pfer (und  wenn  auch  keine  anderen  äufseren  Ursachen,  wie 
der  Widerstand  der  Luft,  zur  schnellen  Verkleinerung  des 
Schwiogung^bögens  wirken)  findet  man  nämlicli  diesen  Stand, 
wenn  man  die  letzte  Beobachtung  der  ersteren  um  die  halbe 
DüFerenz  nähert;  bei  Anwendung  eines  Dämpfers  dagegen,  ist 
statt  der  halben  Differenz  ein  kleinerer  Brochlheil  nach  Ver- 
hältnifs  der  Dämpfiingskiraft  zu  nehmen.  Diese  Anordnung  vor- 
ausgesetzt reicht  also  diis  Schwingungsdauer  unserer  Nadel  von 
20  Secunden  überall  aus,  wo  die  Varia tionssch wankungen  in 
dieser  kurzen  Zeit  nicht  merklich  sind,  d.  h.  wo  die  Variatio- 
nen für  einen  Zeitraum  von  20  Secunden  der  Zeit  proportional 
genommen  werden  können. 

Diese   Anordnung,    welche   hier  stets   vorausgesetzt  wird, 
hat  aber  Hr.  Prof.  Lloy.d  niehl  angenommen,  wie  daraus  er- 
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kanni  ifltij  M$  er  cur  fi«6linmittiig  ies^lMids  <d«r  Nadd  drei 
BeobaclituDgeA  für  oötkig  fattll^  wovon  die  ersle  und  leiste  dirdi 
den  Zeilniuni  einer  dof^skm  Schwingitngedauer  geediieden  wä« 
ren,  und  wobei  man  annefanen  möfste^  dafs  die  Variation  wäh- 
rend dieeer  doppehen  Sckwinguogsdouer  der  Zeit  proporlioBtl 
wäre;  denn  diei  gilt  nur  für  grüfeere  Schwingusgsbögen.  Auf 
diese  weniger  günstige  Anordnung  der  Beobachtungen,  wo  nai 
grofsere  Schwiiigungsbögen  gestattet^  besieht  akh  mm  auch  die 
von  Um.  Prof«  Lloyd  aogewaadle  vortheMfaafteale  Grübe  der 
Nadeln.  Benutzt  man  aber  doi  Vortheil,  wekken  kleinere  Schwin* 
gungsbügen  gewähren,  so  leuchtet  tob  seihet  ein,  dafs  maotidi 
mit  gleichem  Rechte  einer  do|>|>elt  so  groleea  SchwingwigsdsiNr 
als  Hr.  Prof.  Lloyd  bedienen  köBne» 

£s  mi^e  endlich  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dabdic 
IMethoden  zur  Berechnung  des  Standes  wohl  untersdiiedsn  ve^ 
den  müssen,  je  nachdem  ein  Dämpfer  gebraucht  wird  oder  oidiL 
Man  sehe  deshalb  den  xweiten  Band  der  ResuUate  &  7&  Die 
vom  Hrn.  ProL  Lloyd- »am  Grunde  gelegte  Methode  seist  ols« 
Dttmpter  gemachte  Beobaelitutagen  voraus. 

Beispielshalber  werde  liier  die  grüTsle  Dedinatioossdiwaii- 
kung ,  welche  in  Götlingcn  beobachtet  worden  iel,  während  da 
Nordlichts  am  18  Februar  1837  Abende,  angeführt,  lo  ^^ 
4  Minuten  fanden  2  Maxime  und  1  Minimum  Statt,  die  um 
fast  10  Bogenminuten  von  einander  abweidien. 
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Fig.  7.   sind  diese  Beobachtungen   graphisch    dargestellt.  -^ 
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Ma§neUsi$*ung  des  Eiset^  durch  die 
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is  ist  eine  seliT  einfache  Idee,  dafs  maHi  italt  den  Erdmagne« 
tisinua  unniltelbar  zu  beobaditcn,  einen  weichen  Eiiemlab  foeob* 
achten  könne,  wekher  von  der  £rde  magnedtnt  eei,  um  t<mi 
dem  Magnetisnrtw  des  Eieene  niiltelbar  auf  den  Magneiieniiis  der 
Erde  zu  8<thliefsen;  Zwar  wird  die  direcle  Methode  überall, 
wo  sie  anwendbar  ist,  vor  einer  solchen  indirecten  den  Vorzug 
verdienen ,  und  dies  ist  wirklicli  der  Fall  in  Bezieheing  auf  die 
Beobachtung  der  beiden  horizontalen  Elemente  des  Erdmagne« 
tismns,  nümlicli  der  Dedination  imd  der  horizoiilakn  Intensittilv 
sowohl  was  ihren  absoluten  Wertii,  als  auch  was  Um  Vari»* 
tion  betrifft.  Andefrs.  verMU  es  sidi  aber  mit  -der  verticalen 
InleüsitÜt  des  Erdmagnetismus  oder  mit  der  Indinätioiu  Zwar 
ist  es  gelungen,  mit  Hälfe  4^  feinsten  Instrumente  den  absolu* 
ten  Werth  der  inclination  mit  grofser  Genauigkeit  zu  bestiiniaen; 
es  ist  aber  noch  nicht  gehmgen^  die  Variationen  der  Indination 
mit  derselben  Genauigkeit  zu  beobachlen,  wie  die  Varialionen 
der  bdden  horizontalen  Elemente.  Dies  ist. der  Grund,  warum 
Hr.  Professor  Lloyd  in  Dublin  auf  jenem  tndirecten  Wege  zu 
erreichen  versucht  hat,  was  auf  directem  Wege  nidit  eri*eicht 
Vf  erden  zu  können  scheint. 

Hr.  Professor  Lloyd  hat  zur  Ausinhrung  dieser  Idee  eiu 
Instrument  angegeben,  welches  er  Induciiöm^lncWumieUr  neirol, 
von  welchem  oben  S.  76.  77  das  Nähere  mitgetheilt  worden  ist. 
trlit  diesem  Instrumente  wird  jetzt  in  Dublin  nicht  allein  an  de» 
Termuien,  von  5  zu  5  Minuten,  sondern  auch  täglich,  von  2 
zu  2  Stunden,  beobachtet«  Diese  Beobachtungen,  zumal  wenn 
sie  auf  gleiche  Webe  an  mehreren  benadibarten  Stationen  aus- 


: 
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gefiihrl  werden ,  tind  am  besten  geeignel|  iiber  den  Wertli  und 
den  Nutzen  der  neuen  Methode  zu  entscheiden ,  um  eo  mehr, 
als  die  bisher  über  die  Magnelisirung  des  Eisens  angestellten 
Versuche  noch  zu  unvollständig  und  zu  ungenau  sind,  um  dar- 
auf ein  genügendes  Urtheil  zu  gründen. 

Ungeachtet  die  Magnetisirung  des  Eisens  durch  die  Erde 
sehr  lange  bekannt  ist,  so  ist  decfa  bisher  noch  keine  Bestim- 
mung von  der  Stärke  des  Magnetismus  gegeben  wordm,  Yreldie 
das  Eisen  auf  diese  ^Webe- annimmt.  Diese  Bestimmimg ,  nach 
absohitem  Maafse  genau  ausgeführt,  würde  sowohl  für  die 
Theorie  von  Interesse  sein,  als  auch  mehrfiiche  praktische  An- 
wendung gestatten.  Der  Magnetismus,  welchen  das  Eisen  durdi 
die  Erde  mitgetheilt  erhält,  ist  nun  zwar  so  sAwach,  dafs  er 
sich  schon  darum  nicht  ao  genau  messen  läfst,  wie  der  constanle 
Magnetisoius  emcs  starken  ^8lIlhlalagnels•  Dam  kommt  nodi, 
dttfs  ÜMt  alle  Eisensl&be  auch  etwaa  bleifeende»  Magneüamus 
besitzen,  der  bisweilen  stärker  ist,  als  )^neE>  venäbderlicfae,  so 
dafs  e^  BöUiig  wirdy  durch  Comhinatioo  maliTerisr  versdiiedeotr 
Versudie  den  veränderlichen  Magoetisaüs  ¥0m  bleibeadeo  zu 
scheiden.  WeMi  aber  aus 'solchen  Gvüiiden  eine  Mesaong  des 
von  der  Erde.  dem.  Eilen  milgetheibeii  Magneilsmus  aicht  ao  fein 
sein,  kann^  ao  wird,  dodi  auch  eine  etwas  wenigar  feine  Be» 
stimnmng  nidht  .ohne  Interesse  sein»  leb  habe  daher  einige  Yer* 
suche  mit  einem  ähnlichen  cjrlindrischen  EisenItablB  gemadit, 
wie  Hr.  ProL  Lloyd  gebraudit  hmiy  and  habe  den  Magnetia* 
mus»  den  er  durch  die  Erde  eriiielt,  nach  absolutem  Miaalee 
näherubgsv^ise  au  bestimmen  gesucht. 

Dieser  290  Millimeter  lange  und  617^9  Gramiü  schwere 
Stab  wurde  dem  magnetischen  Meridian  parallel  horizonial  auf- 
gestellt. Ea  läfst  sich  leicht  nacbWeÜen,  dafs,  wenn  er  in  die« 
ser  Lage  die  Nadel  eines  entfernten  Unifilarmagnetomelera  am 
stärksten  ablenken  soll,  die  Linie,  w^he  die  Mitte  desiStabee 
mit  d^  Miite  der  Magnetnadel  verbindet, '  einen  Winkel  von 
450  Qiit  dem  magnetischen  Meridiab  bilden  müsaeb  Der  8teb 
kann  bei  gleicher  Enlferntmg  auf  8  Arten  in  eine  solche  Lage 
gebracht  werden,  nämlich  au  vier  versohielenen  SteUen,  die  von 
der  Nadel  in  der  Richtung  nach  NO,  SfV^  NW  und  SO  ge« 
legen  sind,  wobei  «ein  einee  beseichneles  Ende  entweder  nach 
Norden  oder  nach  Snden   gekehrt  wird.      Dife  folgende  Tafel 
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glebt  die  Resultate  der  auf  diese  Weise  gemachten  Beobachlun- 
gen,  wo  von  den  correspondirenden  Beobacbtungen  in  NO  und 
SH^y  so  wie  von  denen  in  NTV  und  SO^  welche  nahe  mit 
einander  üb^reinslimmen^  bloTs  die  Mhtelwerthe  angegeben  sind. 

Bezeichnetes  EAde  |  NO  und  SfT  \  NfV  und  SO      - 


nördlich 
südlich 


304,80 
279,85 


267,52 
300.33 


Der  Bogenwerth  eines  Scaleniheils  in  Theilen  des  Halbmes- 
sers war  T^^Gu^;  800  Millimeter  war  der  Abstand  der  Mitte  des 
Eisenstabs  von  der  Mitte  der  Nadel;  150  Millimeter  war  die 
Longe  der  NadeL 

Soll .  hieraus  die  absolute  Iniensität  des  Eisenmagnetismus 
abgeleitet  Werden,  so  kann  der  Einilufs  der  S^ted  und  iisc  hö^ 
heren  PotepEeii  der  Entterniuig  auf  die  beobaditelien  Ablenkunr 
gen  nicht; berücksichtigt  werden^  weil  sonst  noch  mehrere  Ver« 
snchsreihen  in  gröfser^r  Enlfernung,  z*  B*  von  1100  statt  800 
Millimetern,  hätten  gemacht  Werden  müssen,  wo  die  Ablenkun- 
gen zu  klein  wurden,  um  genau  beobachtet  zu  werden.  Be- 
zeichnet man  mit  I»  die  Ablenkung,  welehe  der  veränderlicbe,  mit 
c  die  Ablenkung,  welche  der  bleibende  Theil  des  Eisenmagnetis- 
mus allein  herabgebracht  haben  würde ,  so  erhält  man  aus  obi- 
gen Beobachtungen 

304,80  —  267^52 


-f-'  ^  —  i  • 


*»  —  <j  =:  ^ 


2960 

279,85  —  300,33 
2960 


folglich 


9  =  0,00142 
c  =  0,00488 

Wendet,  man  liierauf  den  im  zweiten  Bande  d^ev  ResuU 
iale  S.  23.  angeführten  Satz  an ,  so  ergiebt  sich  das  Drehungs- 
moment, welches  der  Eisenmagnelismus  A/ auf  den  Nadelmagne- 
tismus m  aus  der  Entfernung  R  ausübt,  wenn  die  gerade  Li- 
nie, welche  die  Mitte  des  Eisenslabs  mit  der  Mitte  der  Nadel 
verbindet,  einen  Winkel  von  45 ^  mit  dem  magnetischen  Meri- 
dian bildet,  und  der  Eisenstab  dabei  dem  magnetischen  Meri- 
dian parallel  ist , 
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,  Mm 

WO  V  die  Ablenkung  bezeichnet.  Dieses  Drehungsmonient  wurde 
von  dem  Momente  Tm  sin  if ,  welches  der  horizontale  Theil  T 
des  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel  m  ausüto  aufgehoben ,  folg- 
lich ist 

_  Mm  _ 

i  —-T-  cos  P  =  Tm  sin  p 

oder 

M  =  §  Ä'T  •  tangp 

Bezeichnet  hier  M  den  veränderlichen  Theil  des  Magnetisnins 
im  Eisenstab,  welchen  derselbe  durch  den  horizontalen  Tlieil  T 
des  Erdmagnetismus  erhielt  *');  so  ergiebt  sich  nach  dem  Geseti 
der  Proportionalität  fiir  die  Einheit  der  erd magnetischen  Kraft 
der  Werth  des  veränderlichen  Tlieils  des  Eiseninagnelismus 

^  =  I  Ü5  tong  P^ 

Setzt  man  hierin  bei  der  Kleinheit  det  Ablenkung 

tangp  r=  p  =  0,00142, 
so  findet  man,  da  A  =  800  war, 

^  =:f .  8005  ,  0,00142  =  484700. 

Für  einen  zweiten  ganz  ähnlichen  Eisenstab,  der  einen  weit  ge- 
ringeren bleibenden  Magnetismus^  besafs,  ergab  sich  aus  äbiüi- 

M 
eben  Versuchen  -~    =  443800:     also    im    Miltel    für    beide 

T 

Stäbe  4642&0. 

Von  diesem  Resultate  läTst  sich  nun  leicht  eine  Anwendung 

auf  das   von  Hrn«  Lloyd   angegebene  Inductions-Indinometer 


*)  Aufser  dem  horizontalen  Theil  des  Erdmagnetismus  wirkte  s^'>^ 
auch  der  Magnetismus  der  Nadel  auf  den  Eisenstab ;  der  hiervon  herrüh- 
rende Theil  des  veränderlichen  Magnetismus  im  Eisen  war  aher  bei  de' 
Kleinheit  der  gebrauchten  Nadel  und  bei  ihrer  Lage  gegen  den  Eiseo- 
sUb  so  Mein ,  dafs  er  gegen  den  von  der  Einwirkung  des  borisonU'e" 
Erdmagnetismus  herrührenden  Theil  vernachlärsigt  werden  koanle. 
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maclieu.  Ist  aum  Beispiel  nach  abeolotem  Maafse  der  vertic»)« 
Tlieii  des  Erdmagnetismus  =  4,35;  so  "würde  ein  soidier  Ei- 
senstabi  wie  au  obigen  Versuchen  gebraucht  wurde ,  dem  6e« 
seta  der  Proporttonalilttt  gemäfsy  in  verticaler  Lage   ■ 

4,35  .  46425Ö  =  201950CI 

freien  Magnetismus  annehmen.  Soll  nun  ein  solcher  vertical» 
Stab  aus  grüfserer  Entfernung  auf  eine  horisontale  Nadel  das 
gröfste  Drehungsmoment  ausüben,  so  mufs  der  Stab,  wie  sich 
leicht  beweisen  läfet,  in  einer  auf  die  magnetische  Achse  der 
Nadel  senkrechten  Ebene  liegen,  und  die  Linie  von  der  Mitte 
des  Stabs  zur  Mitte  der  Nadel  mufs  einen  Winkel  von  45^ 
mit  dem  Horizonte  machen,  wo  dann  nach  dem  oben  angeführ- 
ten Satze  dieses  Drehungsmoment 

«  RS. 

1 

gefunden  wird,  wenn  a  =  464250,  8  den  verticalen  Erdmag- 
netismus nach  absolutem  Maafse,  und  R  den  Abstand  der  Mitte 
des  Stabs  von  der  Mitte  der  Nadel  bezeichnet.  Dieses  Dre* 
hungsmoment  kann  verdoppelt  werden,  wenn  man  zwei  ganz 
ähnliche  Eisenstäbe  auf  beiden  Seiten  der  Nadel  einander  dia- 
metral  gegenüber  aufstellt,  wo  man  also  das  Drehungsuigment 

=  3«8  ^ 
R^ 

erhSlt  Da  nun  das  Drehungsmoment,  welches  der  horizontale 
Tbeil  T  des  Erdmagnetismus  auf  dieselbe  Nadel  bei  einer  Ab- 
lenkung Q  ausübt,  =  Tm  sin  o  ist,  so  erhSilt  man  für  das  Gleich- 
gewicht 

— --  =  r  sin  i? 

oder 

3tf      S         3tf 
smp  =  — i  •  —-  =  — ti  tangi 
RS      T        R^        - 

"WO  i  die  Neigung  bezeichnet.  Für  800  Millimeter  EtUfernung 
ergiebt  sich  daraus  mit  dem  oben  gefundenen  Werthe  von 
a  =  464250  und  für  i  =  67<>42'  die  Ablenkung 

0   =   15'  12" 
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Diese  kleine  Ablenkiuig  irriirde  nidil  gen^en^  um  die  Varia- 
:  UofieB  geneu  zu  beobackien.    Um  nun  die  AUenkung  9  bu  tct- 

l  grOfsenii  nuifs  entweder  der  Abaluftd  R  verkleinert,  oder,  wat 

l  auf  dasselbe  hinauskoainil ,   die  Eieenstftbe  anisseD   vergrüreert 

f  werden«     In  beiden  Fällen  kann  obige  Formel  zur  Berechnung 

i  Ton  p  nur  als  eine  AnnShening  betrachtet  werden.     Man  erhält 

also  nur  näheningsweise   für  400  Millimeter  Entfernung  eine 

Ablenkung  von  2<>  i'  36",  für  200  Millimeter  Entfernung  eine 

Ablenkung  von  I60  12'  48".      Genügte  die  Grofse  der  letzten 

'  Ablenkung  zur  genauen  Beobachtung  der  Variationen,  so  würde 

man  einigen  Vortheil  dadurch  erreichen  können,  dafs  mani 
nachdem  die  Eisenstäbe  der  angefahrten  Vorschrift  gemäfs  auf« 
gestellt  worden  wären,  durch  eine  kleine  Drehung  der  Mittel* 
punkte  der  Eisenstäbe  (bei  bleibender  verticaler  Lage)  um  die 
magnetische  Achse  der  Nadel,  das  wirkliche  Maximum  der  Ab- 
lenkung suchte,  wodurch  der  Fehler,  der  für  so  kleine  Entfer- 
nungen nicht  mehr  genauen  Rechnung  einigermaafsen  corri- 
I  girt  würde* 

I  Noch  wichligcr  als  die  Kenntnifs  des  absoluten  V(''ertlia  des 

von  der  Erde  im  Eisen  geschiedenen  Magnetismus  wäre  es  für 
die  Anwendung  des  letzteren  aur  mittelbaren  Beobachtung  der 
Indinations- Variationen,  wenn  sich  nachweisen  lieTse,  dafa  die 
Variationen  des  Eisenmagnetismus  denen  des  Erdmagnetismus 
stets  genau  proportional  wären.  Hr.  Lloyd  hat  nun  in  den 
Froceedings  of  the  Royal  Irish  Academy  1842  einige  Versuche 
mitgetheilt,  wonach  dies  n&lierungs weise  Statt  zu  finden  scheint^ 
dooh  xnüfste  dieses  Geseta  der  Proportifmalität  noch  in  grüfaerer 
Schärfe,  gelten,  als  nach  jenen  Versuchen  yerbürgt  w^erden  kann, 
wenn  die  Anwendung  auf  die  Beobachtung  der  Inclinationa-V^a- 
riationen  vollständig  begründet  werden  sollte.  In  der  That 
würde  dadurch  eine  bisher  häufig  angenommene  Vorstellung 
eine  Berichtigung  erhalten,  wonach  die  Bewegung  des  Magne- 
tismus auch  im  weichen  Ei^n  nicht  ohne  einen  der  Reibung 
vergleichbaren  Widerstand  geschähe*  Ein  solcher  Widerstand 
nämlich,  wenn  er  Statt  fände,  würde  die  Herstellung  einer  so 
vollkommenen  Proportionalität,  wie  zum  Zweck  jener  Anweu- 
'  düng  erfordert  wird,  nicht  gestatten. 

Es  ist  nun  wohl  denkbar,   dafs  gerade   in   Beziehung  auf 
diesen  Widerstand  verschiedene  Eisensorten    sich  sehr  verscliie- 
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den  verliilten,  sowie  es  auch  aidglidi  ist^  dafs  er,  ungeacktet  er 
bei  gröberen  Bewegungen  des  Magnetlsmtis  im  Bisen  sehr  merk* 
lick  sei,  doch  so  kleine  Bewegungen,  wie  den  Inelindtions «^ ya<« 
rifttionen  entspreche«! ',  nicht  gans  unterdiiöcke.  -Diese  beiden 
Umstände  Ttrdienen  um  so  genauer  geprüA  zu  Wf^rAsn,  Jk  dAS 
Vorhandensein  joies  Widerstands  wenigstens  bei  «laiM^lMn  E»- 
senaorten  nidit  absuNCngnen  und  sein  Einflufc  auf  sehr  yerschie» 
dene  Bewegungen  des  Magnetismus  im  Eisen  knerklidi  ist,  wie 
die  folgenden  Versuche  zeigen  :werden.     • 

Erste  ß^erguchsreffie.  Es  wurden  paraUel  mit  dem  magneti» 
scheUf  Meridian  und  in  der  Horizonlalebene  der  Nadel  desMagffe- 
tonieters  im'  hiesigen  Obsenratoritttn  2  MeikaHsngen  gelegt,  zu 
beiden  Seiten  der  Nadel  in  gkioher  Enifernnng«  Auf  -diese 
Stangen  wnrden  zwei  300  MiUinieter  Wge,  17,5  Millimetei^ 
breite  und  77  Millimeter  hohe  Eisenstäbe  gelegt  und  längs  der 
Stangen  versdioben ,  bis  die  yon  ihnen  hervorgebrachte  Ab|en>' 
kung  ein  Maximum  war«  In  dieser  Lage  wurde  der  Stand '  des 
Magnetometers  beobachteV,  darauf  die  Stäbe,  ohne  ihren  Platz 
zu  vef^ndem,  umgelegt  und  der. Stand  des  Magnetometers  wi«* 
d^r  beobachtet.  Dieser  Wechsel  wurde  mehrmals  wiederholt« 
Zwischen  je  zwei  Beotachlnngen  verflolk  3  bis  4  Mhiufen'Zeit. 
Auf  diese  Weise  wnrien  folgende  Resultate  eihahen:    -  * 


r 


1108,57 

2* 

835,12 

3. 

1100,23 

4- 

835,90 

5. 

1100,56 

6. 

834,24 

7. 

1101,80 

8. 

836,70 

9. 

1100,Q8 

10. 

833,72 

Aus  diesen  Beobachtungoo  sieht  man,  dafs,  bei  soldiem  regel- 
mäfsigen  Wechsel  zwischen  zwd  Lagen,  das  Eisen,  wenn  es 
wieder  in  dieselbe  Lage  gebracht  wurde,  auch  wieder  densel- 
ben Magnetismus  annahm.  Der  mittlere  Stand  ergiebt  sich  aus 
obigen  Beobachtungen  =;  968,3 ,  die  halbe  Differenz  im  Mittel 
=  132,9^,  der  wahre  Stand  des  Magn^tometers  war  endlich- für 
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diesen  ZtitFaum  Mch  einer  iHiniiUelbar  Torher  und  nachher 
geoiachten  Beobachtung  sz  84698«  Haentua  ergkbt  sich ,  dab 
der  bleibende  Magnelietnua  132|9  Seftleniheilei  der  verilnderiidie 
968,3— 846,8=;=  121^  Seelantbeüe  Ablenkung  hervorbnidite 
Der  Eisenttab  erlitt  alao  durch  Umlcgung  eine  Ändaning  eeines 
MagneÜaBMiSy  die  eiamr  Ablenkung  ^on  243  Scalentheilen  ent- 
•|M*ftch«  Nach  jeder  aolcben  Änderung  atellte  sich  der  Magne- 
tianiua  faat  auf  t  Scafentheü  genau  vrieder  her^  mit  Auanahat 
der  ersten  Beobachtung ,  wo  der  Stab,  vorher  nidit  lungdcgl 
worden  war.  Die  kleineren  DifEerensen,  die  man  bei  den  äbri- 
gen  Beobachtungen  Nc  2.  4»  6*  8.  10  oder  Nr.  3.  5.  7.  9  be> 
merkt,  können  theib  Beobachtungabhlern  theita.  der  Vnriatioi 
der  Dedination  wlUfreod  dar  Versuche  zugeachriebcn  vrerdeBi 
Die  Üufaere  Kraft ,  wdche  den  Magneliamiia  im  Eiaen  bewegt», 
entsprach  der  doppelten  Kraft  dea  horiaontalen  Tbfila  des  Erl- 
mAgnetiamua  und  kann  nach  abaolut^m  Maafse  =r  3,  5695  ge- 
setzt werden« 

ZiveiU  FerauchsrAß^  SiaU  dtir  .beiden  kurzen  Eieenatabe 
wurde  ein  1216  Milüoiieter  kng^,  15,7  MUlimeter  breiler,  77,6 
SAilUmeter  hoher  Eiaenatab  auf  eine  der  iMefsstangan  gelegt  und 
so  hinge  versobobeni  bis  di/e  .Ablenkung  ein  ADaximum  war. 
Darauf  wurden  4  Versuche  gemacht,  indmn  der  Stab  eine  Zeit 
lang  vertical  (mit  dem  bezeichneten  Ende  A  entweder  nnch  un- 
ten oder  nach  oben  gekebrl)  gehalten  und  darauf  genau  an  sei- 
nen früheren  Platz  zurückgebracht  wurde,  wobei  das  bez^ch- 
nete  Ende  A  bald  nach  Norden,  bald  nach  8nden  gekehrt 
wurde.  1)  Nachdem  A  vertical  abwärts  gekehrt  worden,  wurde 
die  Ablenkung  der  Nadel  beobachtet,  bei  der  Richtung  Ton 
A  nach 


• 

Norden 

a 

Sädea 
b 

1. 

2. 
3. 

817,69 
837,69 

671,32 

4. 

• 

»61,69 

1 

5. 

867,82 

• 

6. 

521,87 

7. 

869,80 

% 

2)  Nachdem   A  vertical  aufwärts  gekehrt  worden,   wurde  der 
Stand  der  Nadel  beohachlei  bei  der  Richtung  von  A  na^ 
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Nordeo 

c 


i. 

2. 
3. 


614^7 


794,98 

784,80 

Es  zeigt  aicli  hier  selbet  bei  der  Wicdeiliolinig  derselben  Ver- 
suche  eine  Verschiedenheit  der  Rcsultfttft,  wekhe  beweist,  dafii 
der  Eisenstab  nicht  immer  wieder  denselben  Mägnetjsmns  an- 
nahm I  auch  wenn  er  auf  dieselbe  Weise  wieder  in  dieselbe 
Lage  gebracht  wurde.  L&fst  man  die  ersten  am  meisten  ab* 
weichenden  Beobachtungen  weg  und  nimmt  aus  den  übrigen 
für  die  4  verschiedenen  Fälle  folgende  Milli^lwerthe: 

a  =  868,81;   1^  =  541,78,  c  =  789,89,  d  =  614,57 

so  würde,  unter  Voransselzung  vollkommner  Beweglichkeit  des 
veränderlichen  Magnetismus  im  Eisen,  der  bleibende  Theil  nach 
den  beiden  ersten  Angaben,  der  Ablenkung 

^  (ö  —  ^)  =  i  (868,81  —  541,78)  =  163,52 

nach  den  beiden  letzten  Angaben,  der  Ablenkung 

i  (c  —  d)  z=  l  (789,89  —  614,57)  =  87,66 

entsprechen.  Nimmt  man  das  Mittel  125,59  als  wahren  Werth 
des  bleibenden  Magnetismus  an,  so  erhält  nian  mit  diesem  Werthe 
für  den  variablen  Magnetismus  der  Reihe  nach  folgende  Be- 
stimmungen: 

743,22  —  d 

667,37  +  d 

664,30  4-  d 

740,16  —  d 

Hiebei  ist,  wenn  bei  Jeder  Lage  des  Eisens  eine  Spur  von  dem 
^Magnetismus  zurückgeblieben  sein  sollte,  den  es  zuvor  besessen, 
die  ihr  entsprechende  Ablenkung  mit  d  bezeichnet  worden. 
Man  sieht  leicht,  dafs  d  den  Werth 

d  =  37,93 

erhalten  müsse,  um  obige  Beslimmungen  in  Übereinstimmung 
zu  setzen.  Hiernach  sdieint  es  also ,  dafs  der  Magnetismur  im 
horizontal  liegenden  Stabe  durch  einen  der  Reibung  ähnlichen 
Widersland    zurückgehalten    und   verhindert  wurde,    die   dem 
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vollkommenen  Gletdigewiclil  miisprechende  VerlheOung  anzu 
nehmen:  denn  es  findet  eine  merkliche  Abweichung  stets  nac 
derjenigen  Seite  Statt ,  nach  welcher  der  Magnetismus  durch  dj 
vorausgegangene  verticale  Stellung  bewegl  worden  war.  Di 
äufsere  Krafk,  welche  den  Alagnetisuius  im  Eisenstab  bei  seiiM 
verticalen  Lage  bewegt  liattei  war  der  verticale  Theti  des  Erd 
magnetismus  =  4|35  nach  abeolutem  IVIaaTse. 

DrHU  Ftrsuchsre&te*  Der  so  den  vorhergehenden  Versuch« 
gebrauchte  Eisenstab  blieb  unverriickt  auf  der  bexeicluieteo  SieU 
der  Mefsstangen  liegen»  Der  abgelenkte  Stand  der  Nadel  wurdi 
beobachtet;  nachdem  ein  4  pfändiger  Magnetstab  abwecbseJM 
mit  seinem  Nordpole  dem  Südende  des  Eisenstabe  genähert  wor< 
den  war«  Diese  Versuche  wurden  in  kuraen  Zwischeoseile 
von  3  bis  4  Minuten   gemacht  und  ergaben  folgende  ResuUate: 


Genäherter. 

Stand  der 

Pol. 

Magnetnadel 

J. 

Südpol 

1605,70 

Nordpol 

1624,90 

—  20,80 

Südpol 

1602,50 

+  21,575 

Nordpol 

1623,25 

—  18,95 

Südpol 

1606,10 

+  17,075 

Nordpol 

1624,90 

—  18,125 

Südpol 

1607,45 

+  17,925 

Nofdpol 

1625^5 

~  17,625 

Südpol 

1609,00 

+  17,20 

Nordpol 

1626,55 

—  17,65  . 

Südpol 

1608,80 

+  18,00 

Nordpol 

1627,05 

Die  in  der  letzten  Columne  unter  A  bemerkten  Werihe  S^ 
den  daneben  stehenden  Ständen  zugefügt,  das  Mittel  aus  i^ 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Stande  der  NadeL  Aiu°i^ 
ser  Versuclisreilie  ergiebt  sich,  wie  man  lercht  aas  dem  rege* 
mäfsigen  ZeFchen Wechsel  in  der  Columne  A  erkennt,  eiu  äbo- 
liebes  Resultat  wie  aus  der  vorigen ,  nur  dafs  man  für  d  eioen 
kleineren  Werth  zu  setzen  hat,  nämlich 

d  =  9,29 

d.  i  die  Hälflle  des  Mittels  aus  den  onler  ^:  angeführten  Wer- 
tiien.  Man  erhält  dann  folgende  Reihe,  wenn  man  in  obigtf 
Tafel  den  Werth  von  d  dem  Stande  der  Nadel  abirecbseliKi 
zufügt  oder  von  Ihm  abzieht: 
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1614,99 

1615,61 

1611,79 

1613,96 

1615,39 

1615.61 

1616,74 

1616,56 

1618,29 

1617,26 

1618,09 

1617,76 

'WO  die  kleinen  noch  übrig  bleibenden  Differenzen  von  den  un- 
vermeidlichen Beobaclitungsfehlern  und  hauptsächlich  von  den 
Variationen  der  Dedination  während  der  Versuche  lierrühren 
können.  Der  bleibende  Magnetismus  des  Stabs  entsprach  einer 
Ablenkung  yotl  125,59  Scalentheilen ,  der  yeränderliche  einer 
Ablenkung  von  703,76  Scalentheilen;  Die  änfsere  Kraft,  durch 
welche  der  Magnetismus  ini  Eisen  vor  jeder  Beobachtung  be- 
w^egt  worden  war,  betrug  nach  einer  ungefähren  Schätzung 
etwa  §  der  absoluten  Einheit 

rferte  Versuchsreifie.  Eine  ähnliche  Versuchsreihe  wurde 
mit  einem  etwas  kleineren  Eisenstabe  gemacht,  der  dl 7'  Milli- 
meter lang,  18,2  Millimeter  breit  und  76,4  Millimeter  hoch 
war.  Derselbe  4  pfundige  MagnetstiJ>,  welcher  früher  gebraucht 
war,  wurde  vor  jeder  Beobachtung  abwechselnd  mit  seinem 
Nordpol  und  Südpol  dem  Südende  des  Eisenstabs  auf  1118 
Millimeter  genähert. 


Genäherter 

Stand    der 

1 

Pol 

Magnetnadel               A.          \ 

B. 

Nordpol 

114,35 

107,77 

Südpol 

91,60 

+  18,30 

98,18 

Nordpol 

105,45 

—  13,40 

98,87 

Südpol 

92,50 

+  «2,15 

99,08 

Nordpol 

103,85 

—  12,425 

97,27 

Südpol 

90,35 

+  13,075 

96,93 

Nordpol  ' 

103,00 

—  13,275 

96,42 

Südpol 

89,10 

+  12,675 

95,68 

Nordpol 

100,55 

—  12,35 

93,97 

Südpol 

87,30 

+  12,275 

93,88 

Nordpol 

98,60 

—  11,725 

92,02 

Südpol 

86,45 

93,03 
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Aus  dieaer  Versucbnreilie  ei^giebt  sich  wieder  ein  äfanlidies  Re- 
8uUat  wie  aus  der  vorigen,  nur  dafs  für  d  ein  noch  kleinerer 
Werth  zu  setzen  ist,  nSinlicIi: 

d  =  6,58. 

Zieht   man  diesen  Werth   von  dein  Stande  der  Nadel  abwech- 
selnd  ab   und   fügt  ihn  abwechselnd  hinzu  ^   so  erhSlt  man    die 
in   der  letzten  Cohimne    unter  B   aufgeführte  Reihe,     ^wo    die 
übrig  gebliebenen  Differenzen    einer   allniähligen  Änderung  der 
Declination  zu  entsprechen  scheineo«     Wirklich  ergab  eine  kurz 
zuvor   und  kurz    nachher    beobachtete    wahre   Declination    eine 
Abnahme  von  15,68  Scaleutheileu«     Der  hier  gebrauchte  Eisen- 
stab  besafs  einen  sehr  starken  bleibenden  JMagnetlsmuSy  welcher 
einer  Ablenkung  von  406^5  Scalentheilen  entsprach  ^    während 
sein    variabler  JMagnelismus   nur    einer  Ablenkung   von    170,1 
Scalentheilen  (entsprach.      Die  änrsere  Krafl^   durch  welclie  der 
Magnetismus  im  Eisen  vor  jeder  Beobachtung  bewegt   vrorden 
war,   betrug  nach  einer  ungefähren  Schätzung  etwa  ^  der  ab- 
soluten Einheit. 

Fünfte  Fersuchsreihe*  Mit  demselben  Eisenstabe  wurde  nocL 
eine  Versuchsreihe  gemacht,  die  sich  von  der  vorigen  blofs 
dadurch  unterschied,  dafs  der  4 pfundige  Magnetstab  500  Mil- 
limeter enlfernler,  d«  L  1618  Millimeter  statt  1118  vom  Eisen- 
stab gehalten  wurde« 


Genäherter 

Stand  der 

■ 

Pol 

Magnetoadel 

J. 

B 

Nordpol 

90,25 

89^9 

Südpol 

88,95 

+  0,875 

89,61 

Nordpol 

89,40 

—  1,475 

88,74 

Sädpol 
Norapol 

86,90 

+  1,800 

87,56 

88,00 

—  1,500 

87,34 

Südpol 

86,10 

-(-  1,400 

86,76 

Nordpol 

87,00 

—  1,125 

86,34 

Sud  pol 

85,65 

+  1,225 

86,31 

Noi*dpol 

86,75 

—  2,050 

86,09 

Südpol 

83,75i 

4-  1,200 

81,41 

Nordpol 

83,15 

—  0,625 

82,49 

Südpol 

81,50 

82,16 

Auch  aus  dieser  Versuchsreihe  ergiebt  sich  ein  ähnliches  Resultat, 
nur  dafs  der  Werth  von  d  noch  viel  kleiner  erhalten  wird^  näpilicfa : 

d  =  0,66. 
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Zieht  imm  vom  SlaBde  der  Magnetnadel  diesen  Wertli  abwech« 
Mlnd  ab  und  fügt  ihn  abwechselnd  hinzu,  so  erhfilt  man  die 
io  der  letzten  Coltimne  unter  B  aufgefüline  Reihe ,  deren  Dif- 
ferenzen enwr  alimähligen  Änderung  der  Declination  Kfigeschrte« 
ben  werden  können.  Die  üufsere  Kraft,  durch  welche  vor  je- 
der Beobachtung  der  Magnetismus  im  Eisen  bewegt  worden  war, 
betrug  etwa  <^  der  absoluten  Einheit. 

Das  Resultat,  welches  sich  aus  allen  diesen  Versuchen  er- 
giebt,  scheint  su  sein,  dafs  der  Magnetismus  im  Eisen  sehr  sel- 
ten oder  hie  in  denjenigen  Zustand  komme,  Welcher  unter  den 
wirkenden  aufseien  Kräften  dem  vollkommenen  Gleicltgewicht 
entspnchti  sondern  durch  einen  der  Reibung  vergleichbaren 
Widersland  etwas  auf  derjenigen  Seite  zurückgehalten  werde, 
nach  welcher  er  vorher  bewegt  worden  war;  Doch  sclieint 
dieser  Einflufs  in  sehr  verschiedenem  Maafse  Statt  zu  finden, 
je  nachdem  der  Magnetisnuis  im  Eisen  vorher  mehr  oder  we- 
niger bewegt  worden  war,  so  dafs  man  vermuthen  kann,  dhfs 
nach  so  kleinen  Bewegungen,  wie  den  Ftwiationen  des  veriica- 
len  Theils  des  Erdmagnetismus 'Entsprechen,  jener  Einflufs  ganz 
unmerklich  sei.     Hierauf  beruht   die  Hoffnung,  dafs   das   von 

* 

Hm»  Lloyd  angegebene  Instrument  seinem  Zwecke  genüge,  so 
wie  iimgel(ehrt  der  Eifolg  der- damit  gemachten  Beobachtungen 
hieranf  zurückzuschliersen  gestalten^  wird.  Sollte  sich  auf  diese 
Weise  auch  ergeben,  dal^  die  Variationen  des  Eisen magnctis- 
mus  denen  des  Erdmagnetismus  entsprächen,  so  darf  doch  nicht 
erwartet  werden,  dafs  die  Variationen  des  Eisenmagnelismus 
2um  ganxen  Etsenmagnetismus  (abgeselien  von  dem  constanten 
Theile  desselben)  sich  vet*liallen  wie  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus zum  ganzen  Erdmagnetismus,  was  voraussetzen 
würde,  dafs  jener  der  Reibung  ähnliche  Widerstand  im  Eisen 
gar  nicht  vorhanden  wäre.  Es  erscheint  daher  zweifelhaft,  ob 
bei  dem  unläugbaren  Vorhandensein  dieses  Widerstandes  die 
Variationen  des  Eisenmagnetismus  wirklich  einen  sichern  Maafs' 
Stab  für  die  Variationen  des  Erdmagnetismus  geben  können. 

Hr.  Prof.  Lloyd  hat  bei  der  Beschreibung  seines  Inductions- 
Incllnometers  in  der  oben  angeführten  Schrift:  Account  of  the 
magnetical  Observatory  of  Dublin  pag.  44.  das  Inductions-ln-^ 
clinatorium  erwähnt,  welches  im  zweiten  Bande  der  Resuffute 
S.  81.  beschrieben  worden  ist,   weil   dasselbe  auf  einem  ähnli- 
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eben  Prindpe  beniht;  denn  auch  hier  wird  der  Terticnle  TheQ 
des  ErdmagnetiinMis 9  vrie  bei  Hm«  Lloyds  iBstmmeiite'  ndnei' 
bar  gemessen;  die  VennillekiDg  geschieht  al>cr  aicht  durch 
nen  Eisenstab^  welchen   der  vertioale  ErdtfuigaetisflMie 
tisch  madlly  sondern  durdi  einen  Kupferring»  in  wAhem  der 
vwrlicftle  ErdmegnelisrouS  einen  gal?enaachen  Strom  indacirt :  der 
Kupferring  wird  dabei  mit  einer  gleichförmigea  mebbnTeii  Ge- 
schwindigkeit um  eine   horizontale  Achse  gedrdit.     Diese  Ein- 
richtung gewätirt  zwar  den  Yortheii  einer  voUkommeneii  Pro- 
portionalität der  inducirl^n  g^lvanaschon  Ströme  mit  dem  indo- 
firenden  Erdmagnetismus;  bat  aber  den  Nachtbail,  einest  koel- 
baren  und  sehr  zusammepgesetaten  Apparat  zur  gleichnifsigea 
Dreliung  des  KupEarriogs   zu   erfordern,  wenn  foine  Beobach- 
tungen damit  ausgeführt  werden  sollten«      Diese  Drehung  mofs 
nämlich  dann  durch  eine  Uhr  genau   regoUrt  werden   und  die 
Leistungen  des  Instruments  hängen    gaaa  von  dem  guten  Gangs 
der  Uhr  ab*     Man  ersieht  daraus  leicht,  dab  dag  Instrument 
hiedurch  kostbar  wird  und  dadurch   weniger  zum  aUgenseineB 
Gebrauch   geebnet;    jedoch   hat  Br.  Slaalsmth  Kupffer   da 
solches  InstrMment  for  das   magnetische  Observatoriara   in  St 
Petersbuig  ausführen  lassen,    wovon  künftig  weitere  Nachricht 
gegeben  werden   wird,  und  Hr.  ProL   Hansen  in  Gotha  hat 
dazu  eine  sinnreiche  Methode  angegeben,  wie  die  Uhr  mit  dem 
Triebwerk  zu   verbinden   sei,   um   einen.  regalmSfsigen    Gang 
des  letzlern  herzustellen«     Das  allgemeinere  Interesse,  welches 
diese  Methode  gewährt,  weil  sie  eine  Anwendung   imch  auf 
andere  Zwecke  gestattet,   liefe  es  wünsdienswerih  erscheinen, 
dieselbe  im  folgenden  AufiMUze  mitzutheilen« 

FT. 


vni. 

Beschreibung    des    aitf    der    zehnten    Tafel 
ahgehitdeten  Regulators  eines  Triebwerks. 


Von  Herrn  Professor  Hansen. 
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fle  Regulirung  des  Triebwerks  *\  welches  mit  einem  Wind- 
fang  Tersehen  sein  nnirs|  gesehieht  durch  ein  mit  einem  Pendel 
werbundenes  Uhrwerk«  Die  beBiegenden  Zeichnongen  setzen 
voraus  I  dafs  in  dem  Uhrwerk  ein  Rad  sich  befindet;  dessen  Ge» 
Bchwindigkeit  4  mal  kleiner  ist,  wie  die  eines  der  im  Lauf- 
werk befindlichen  Räder ,  dafs  diese  beiden  RSder  sich  in  der^ 
selben  Richtung  bewegen^  und  ihre  Achsen  in  «712^  geraden  Li- 
nie Hegen.  Durch  Abfinderung  der  Anzahl  der  Zähne  in  den 
Bädern  des  Regulators  kann  man  ein  beliebiges  anderes  Ver- 
liältnifs  der  Geschwindigkeiten  der  beiden  erwähnten  Räder 
wählen,  nur  mufs  der  Fall  ausgeschlossen  werden ,  wo  beide 
Räder  gleiche  Geschwindigkeit  haben.  Ani  Sdilusse  dies«*  Zsi^ 
len,  werde  ich  eine  Einrichtung  der  Räder  des  Regulators  an- 
geben, bei  welcher  voraus  gesetzt  wird,  dafs  die  beiden  betref* 
fenden  Räder  der  Uhrwerke  sich  in  entgegengesetzter  Richtung 
bewegen/  bei  dieser  ist  der. Fall  der  gleichen  Geschwindigkeit 
dieser  beiden  Räder  nicht  ausgeschlossen* 


*)  Der  von  Herrn  Prof.  Hansen  hier  kescbrlebene  Regulator  eines 
Triebwerks  hat  tunächst  den  Zweck,  bei  einen  Inducitona- Inciinatorium 
gebraucht  zu  werden.  In  diesem  Inductions  -  Inclinatorium  soll  ein  30 
bis  40  Pfund  schwerer  kupferner  Cylinder,  welcher  die  Stelle  des  im 
zweiten  Bande,  der  nesultaU   S.  8S    beschriebenen  Rings  verUitt,    durch 
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In  Fig.  8  »ind  AÄ  die  Platten^  zwisdieo  welchen  das 
Ubrwerk,  und  BB'  die  Plauen,  zwischen  welchen  das  zu  re- 
gulireude  Triebwerk  sich  befindet  aa  ist  die  Welle  des  Rades 
des  Ubrwerks,  welches  in  4  Minuten  seinen  Umlauf  vollendet; 
am  Ende  a  dieser  Welle  sitzen  Rad  und  Getriebe ,  durch  wel- 
che  sie  mit  den  übrigen  Rädern  des  Uhrwerks  in  Verbindung 
steht.  Dieses  Rad  und  Getriebe  sind  in  der  Zeichnung  der 
Kürze  wegen  weggelassen,  hh  der  Forlsetzung  der  geomeiri* 
sehen  Aclise  dieser  Welle  liegt  die  geometrische  Achse  der  Welle 
hb'  des .  Triebwerks •  w^che  in  %  Minute  eine^  limlauf  vollen- 
det.  'Rad  und  Getriebe i.wodurth  diese  Achse  mit  den  übrigen 
Rädern  des  Triebweiits  in  YerbinduBg  steht,  sind  gleichfalls 
nicht  aufgezeichnet.  IJm  dieWel^e  aa^  ohne  sie  zu  berühren, 
bewegt  sich  das  Rohr  ee\  mit  dem  einen  Zapfen  in  dem  Klo- 
ben  d^  und  mit  dem  andern  in  der  Platte  A  des  Uhrwerks, 
Der  eine  Zapfen  der  Welle  aa  bewegt  sich  in  der  Platte  A' 
des  Uhrwerks,  und  der  andere  in  d^  im  Rol^;««'.  bei  a" 
gearbeiteten  ^apfei^loche*  D|t^  Rad  q  satzl;  auf  dem  viereck^ 
gjearb^iteten  Ende  der  Welle  ^a  juod  wird  di«reh  einen  vor» 
gesteckten  Stift  gehallen.  •  Eben  so  das  Rai|  p  aiif  der  Welle  bb'^ 
die  ihre  Zapfenlöcher  in  den  Platte  B'^  B  4es  Triebwerks  liat« 
Auf  das  Rohr  ee'  werden  die  spiralförmig  gearbeitete  Sdieibe 
h  und  der  Arm  k  aufgesteckt^  sie  lehnen  sich  gegen  einen  An- 
satz,   und  werden   durch  die  8cbni^u,beiunuUe]:  ^  festgehalten. 


ein  Triebwerk  dreimal    (n    {«der  Seconde    um  seine    bortieoiHale  lAcbse 
herumgeilrehet  werden.     Der  Zweck  des  Instfumeab  Ibrdstf  i    dsb  diese 
DrebuBg  mit   der  grölsteo  Glelohformigkeit*  gesohvbe  f   was  durib  obigen 
Regulator  frreiekt  werden  kano.     Die  Magnetnadel«  auf  welche  der  in 
dem  Kupfercylinder  durch   den   Terlicalen  Theij  des  Erdmagnetismus  in- 
ducirte   Strom   wirkt,    ist   wie    beim  Magnelometer   an    Coconfaden   auf- 
gehangen und  mit  einem  Spiegel  versehen,  wodurch  es  möglich  wird  bei 
ganz  ^lekhförmig^r  Drehung  auch  die  Variationen   der  Incfinartion  damit 
SU  beobachten.  —      Die  Einrichtung  4e«  obigen    lUgulators  ist   der  Art, 
dafs    sich    auch    su    andern   Zwecken    davon    Anwendung    machen    laTsU 
Zum  Beispiel  würde  dieselbe  Einrichtung    mit  veränderten  DimensioaKo, 
auch   eine    brauchbare    Terttehuhr   geben.      Die   Tertienuhren    mit    dem 
Schwungpendel  sind  bekanntlich  um  deswillen  illusorisch,    weil  das  Peu- 
dcl  meistens  statt  einer  Kegeloberfläche  von  kreisförmiger  Basis   eine  von 
elliptischer  beschreibt. 
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Der  Arm  k  oebst  dem  daran  gescliraubten  Kloben  2  dienen  ah 
(jeslell  für  die  auf  ^ner  Welle  (die  in  der  Figur  durch  eine 
Linie  angedeutet  ist)  befestigten  Räder  m  und  n,  von  welchen 
m  60  und  n  30  Zähne  hat.  m  greift  in  das  an  der  Welle 
bb'  befestigte  Rad  p  von  30 ,  und  n  in  das  an  der  Welle  aa 
befestigte  Rad  ^  von  60  Zähnen«  Um  den  Arm  A,  sanimt  den 
damit  verbundenen  Theilen,  zu  äquilibriren  |  ist  das  Gegenge- 
wicht r  angebracht,  und  durch  den  Arm  uu  mit  k  fest  verbun- 
den. Um  Undeiitlichkeit  zu  vermeiden  ist  in  Fig.  9.  die  spi- 
ralförmige Scheibe  h  iweggelasseh.  Diese  Scheibe  mufs  nun  so 
gearbeitet  werden,  dafs  der  Hebelarm  p  von  beiden. Seilen  auf* 
steigen  kann,  von  der  Seite  aber,  wo  der  Regulator  entgegen- 
gesetzt wirkt,  so  steil  wie  es  angeht  (Siehe  Fig.  10.).  An  diese 
Scheibe  eodlich  lehnt  Mch  der  Hebel  9  der.  ui|i  den  Punkt  u 
drehbar  ist,  und  dessen  anderer  Arm  .(wt>  nöthig  ^tirch  Ver« 
bindung  mit  mehreren  Hebeln)  bis  zum  Windfang  reicht.  Es 
wird,  nicht  undienllch  seyn,  das  Ende  dieses  Hebels,  welches 
tich  an  die  spiralförmige  Scheibe  h  lehnt,  mit  einer  FrictionA- 
rolle  zu  verseheDij  Vermöge  der  Anordnung  der  eben  bescbrie* 
benen  Theile  dief es  Regulators  kann  sieh  dar  Arm  k  aammt  den 
daran  befindlichen  Rädern  m  und  n  und  sonsti^n  Tbeilen  um 
die  Achsen  ua'  und  bb'  concentrisdi  bewegen^  diese  Bewegung 
ist  aber  bedingt,  weil  /n  und  n  resp.  in  die  ao  jenen  Aclisen 
befindlichen  Räder  p  und  f  eingreifen.  Da  die  dureh  diese 
EingrüTe  bedingten  Verhällnisse  der  Geschwindigkeiten  der  Rä« 

p        0  60      60 

der  —  •  -^  ^^  -c^  •  ':rx   =   ^f    und«    vrenn   dae   Triebwerk 
m        9  30      30   .  ^ 

•ich  mit    der   vorgeschriebenen    Geschwindigkeit  bewegt,    (vom 

Uhrwerk  mufs  dieses  jedenlalls  angenommen   werden)  ohnehin 

äie  Geschwindigkeit  -^  =  4  ist,   ao  wird  in  diesem  Falle  der 

Arm  k  in  Ruhe  bleiben.  Wenn  aber  durch  die  zufälligen  Stö- 
rungen, denen  ein  solches  Triebwerk  immer  in  hohem  Grade 
ausgesetzt  ist,  bewirkt  worden  ist,  dafs  die  Geschwindigkeit 
von  p  gröfser  oder  kleiner  ist,  wie  die  Torgeschriebene,  so  dafs 

die  Geschwindigkeit  —  nicht  mehr  =  4  ist,  so  wird  der  Arm 

r  .  .  q  ' 

I       h  nebst  den  darfan  befindlichen  Tbeilen  in  Bewegung   gemthen. 
Und  zwar  wird  ic  sich  in  entgegei^gesetJEler  RioiHung'  bewegen 
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vrie  T'  und  q^  wenn  die  Geacli windigkeil  —  ^4  und  in  glei- 

cberRichtuDgi  wenn—  ^  4«    Überliaupt^  wenn  die  Geecfaw^in- 

9 

digkeit  von  &  =  0  ist^  wahrend  die  Geschwindigkeit  —  =  « 

•     •      •     P 
ist,  80  wird^  wenn  die  Geschwindigkeit  —  =  n  -{*  ^  gewor* 

9 

z 
den  ist ,  die  Geschwindigkeit  von  k  =  ' sein«    In  imaerai 

FaUe  ftlso  ist  die  Geschwindigkeit  von  A  =  —  \t  vreno  die 

Geschwindigkeit  —  =44*«  geworden  ist.     Wenn  also  a.  B. 

9 
t  2=  1  isti  d«  h«  /i  statt  in  einer  Minute  einen  Umlauf  zu  yoU- 

bringen  9  in  dieser  Zeit  ^Umläufe  vollbringt,  so  wird  k  zugleich 
^  Umlauf  in  enfgegengesetüer  Richtung  vollbringen ,  wenn  hin- 
gegen X  z=  —  1,  d.  fa.  ;i  in  einer  Minute  f  Umlauf  ToUbringt, 
so  wird  k  in  derselben  Zeit  ^^^  Umlauf  in  gleicher  Richtung 
vollbringen ,  u.  s.  f.  Man  könnte  sehr  wohl  durch  eine  rerSn« 
derte  Einrichtung  der  RSder  d^s  Regulators  bewirken,  dafs  k 
unter  denselben  Umständen  grofsere  "Geschwindigkeit  erhielte, 
allein  ich  habe  es  nicht  gethan ,  weil  dadurch  das  Uhrwerk  ei- 
nen gröfse^en  Kraßverlnst  erieiden  wurde,  und  die  Bier  ge* 
wählte  Geschwindigkeit  jedenEalls  grofs  genug  ist'  um  in  sehr 
kurzer  Zeit  das  Reguliren  des  Triebwerks  zu  bewirken. 

Ich  fiihre  mit  der  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  des 
Regulators  fort.  So  wie  der  Arm  k  in  Bewegung  geräth,  wird 
auch  der  Hebel  q  seine  Stellung  verändern,  indem  er  mit  an- 
deren Punkten  der  spirallormigen  Scheibe  h  in  Berührung  ge- 
räth.  Durch  die  Bewegung  det  Hebels  0  wird  aber  bewirkt, 
dafs  der  Windfang  eine  grofsere  oder  kleinere  Fläche  dem  Wi* 
derstaude  der  Luft  darbietet,  und  sich  folglich,  und  mit  ihm 
das  ganze  Triebwerk  langsamer  oder  schneller  bewegen  mufs. 

Zu  dem  Ende  liat  der  Windfang  folgende .  Einrichtuii^. 
In  den  Figg.11  u.12.  ist  a  die  Spindel  desselben,  die  senkrecht 
stehen  mufs,  und  deren  Zapfen  sich  in  Kloben  bewegen  die  am 
Triebwerk  be^ssligt.  siad.*  h  und  b*  sind  die  Endthefle  diceer 
Kloben,   in  vMldifen'  die  ZapfenUtehev  sich  befiildeD.     Das  ab-» 
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««ruBcMc  Ende  Jm  unteren  Zapfens  stfilst  rieh^  um  die  Rei- 
bung so  geringe  wie  mÖgUch  n  machen/  auf  die  am  Kloben 
h'  angeschninbte  Platte  h'\  In  die  Scbraube  ohne  Ende  c  d^ 
Windfangsspindel  greift  das  letzte  Rad  c'  des  Triebwerks^  wel« 
ches  sich  in  der  Tom  Pfeil  angezeigten  Iticlihing  bewegen  mufs. 
Die  Schraube  ohne  Ende  mufs  3feche  Gänge  haben ,  20  Um- 
drehungen des  Windfengs  in  Einer  Sectmde  wird  eine  nicht 
anpassende  Anzahl  sein.  Durch  Hälfe  der  Kloben  g  und  g' 
werden  an  der  Windfengsspindel  zwei  um  dünne  2^pfen  leicht 
drehbare  Flügel  /  und  f  angebracht  An  den  Wellen  dieser 
Windfengsflügel  sind  resp.  die  Arme  h  und  h'  befestigt,  die 
durch  die  Gelenke  bei  i  und  i'  mit  den  Slangen  k  und  k'  ver- 
bunden sind«  Diese  stehen  wiederum  durch  die  Gelenke  bei  e 
und  e  mit  dem  Arm  m  in  Verbindung.  Der  Arm  m  kann 
sich  in  der  quer  durch  die  Spindel  a  gearbeiteten  Spalte  nn 
(Fig.  12)  auf  und  nieder  bewegen.  Um  diese  Bewegung  zu  di* 
rigiren  ist  der  obere  Theil  der  Spindel  a  bis  zur  Spalte  ri'  con- 
oentrisch  durchbohrt ,  und  trSgt  in  der  dadurch  bewirkten  cy- 
Kndrischen  Höhlung  den  Stift  n'  it'%  der  sich  in  derselben  leicht 
auf  und  nieder  bewegen  kann.  Dieser  Stift  ist  unten  durch'  ei- 
nen Zapfen  mit  dem  Arm  m  verbunden ,  und  oben  lehnt  sich 
an  ihn  der  Hebelarm  p  der  um  den  Punkt  g  drehbar  ist.  Die 
.Spindel  a  trSgt  aufserdem  die  beiden  Flügel  d  und  d'die  um 
die  Wede  e  und  e'  vermittelet  •  harter  Friction  drehbar  sind. 
Die  Flügel  /  und  /'  müssen  dermaaTsen  )eder  mit  einem  Gegen- 
gewicht versehen  werden ,  dafs  sici  wenn  der  Windfang  in 
Rübe  ist,  und  der  Hel>elarm  p  gehoben  wird,  durch  möglichst 
geringe  Kraft  getrieben,  sich  in  horizontale  Lage  begeben.  Um 
zu  bewirken,  dafe  dasselbe  erfolge,  wenn  während  der  Bewe« 
gtmg  des  Windfangs  der  Hebelarm  p  gehoben  wird,  mufs  der 
unterhalb  ihrer  Achsen  befindliche  Theil  ihrer  Fläche  etwas 
gröfser  seyn,  wie  der  oberhalb  befindliche.  Es  wird  nemlich 
alsdann  auch  der  Widerstand  der  Luft  in  demselben  Shine 
wirken. 

Es  geht  nun  aus  diesem  hervor,  dafs  wenn  der  Hebelarm 
p  sich  von  oben  nach  unten  bewegt  und  auf  den  Slift  n"  drückt, 
die  mit  demselben  auf  oben  besdiriebene  Art  verbundenen 
Theil^  m,  /k,  k'f  /i,  //  sich  auch  von  ol»en  nach  unten  bewe- 
gen, und'  dadurch  bewirken,  dafs  die  Flügel  /  und  /'  allmäli« 
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lieh  au$  der  borisoiilaUti  L»ge  io  4i«'Verticak  fifaergeiieii  oad 
also  4^r  Luft  iminer  giiifsere  nnd  grüber«.  Fläche ,  bia  culetxt 
ilire  gaiue  Fladie  darbinlao.  Bewegt  üdU  wiedemm  der  Hebel» 
arm  />  von  unten  nach  obeo:^  so  wird  da«  Entgegeogeaetste  er^ 
folgen,  die  Flügel /und  /'  vranlai)  oemlicli  alloiälilieh  Yon  der 
vertikalen  Lage  in  die  lioriapatale  atirückkelireo^  und  der  Laft 
immer  .kleinere  und  kleinere  Fläche  darbieten,  lai  eratBren 
Falle  nuif«  dadurch  die, Bewegung  dea  Triebwerks  mehr  und 
mehr  verzögert,,  und  im  andern  Falle  beidileuuigt  werden. 
Damit  dieses  durch  dülfe.dea  Aegulaters  nölhigeBfalla  vonaelbal 
erfolge,  ist  der  Hebel  pg  mit  dem  Heb«l  o<v  (Figg.  9  tu  10) 
durch  einen  oder  melirere  Zwischenhebel  so  verbunden,  dafs 
wenn  if  sich^om  MHielpufJd  a  (Figg.  9  u«  10)  engend,  p 
iHw  oben  auch  unten  hetvege. 

Um  nun  die  Wirkung  dieses  Regulalpfs  deutlicher  zu 
gen  will  ich  annehmen ,  dofs.die  Rüder  p  Und  q  (Figg.  8  u*  9) 
sich  von  der  Linken  ^ur  Rcolilep  bewegen«  Während  das 
Triebwerk  sich  .  eine  Weile  mit  riditiger  Geschwindigkeit  fort- 
bewegt habe i:  nehme  ich  an,  da^a  eine  derjenigen  StÖrongen 
eintrete,  deren. oft  welche,  ohne  dafs  man  sich  von  ihrer  Ur- 
aache  genügende  Rechenschaft  ablegen  kOnnle,  v,orkommen,  und 
dais  dadurch  eine  Beschleiinigtuig  der  Qescli windigkeit  des  Trieb- 
werks erfolge.  Der  Arm  k  (Figg.  9  w.  10),  wekber  sich  bis^ 
dahin  in  Bube  befand,  wird  nun  onfangen  sieh  von  der  Rech- 
ten ztir.  Linken  ^u  bewegen»  Der  Hebelarm  i>  wi>^  daher  jetzt 
mit  Punkten  der  spiralförmigen  Scheibe  h  in  Beiührung  kom- 
men, die  gröfsere  Radien  haben,  er  wird  sich  (olglich  immer 
mehr  und  mehr,  vom  Millelpimkte  a  entfertien»  Demzufolge 
\^ird  der  Hebelarm,  p  (Figg.  11  u«  12)  sieb  vpu  oben  nach  un- 
ten bewegen,  und  der  Wipkel  den  die  Flachen  der  Windfangs* 
lUigel  /  Qud  /'  mit  der  Horizontalebene  bielier  maditen»  wird 
sich  alim&hlig  vergröfsern,  wodurch  sie  dei:  Luft  eine  •  gröfeere 
Fläche  entgegenstellen ,  wie  bisher.  Die  Bewegung  des  Trieb- 
werks wird  also  verzögert  werden,  und  wenn  diese  Verzöge* 
rung  so  grofs  gewoinien  ist,  dafs  sie  der  angenommener  Maafsen 
eingetretenen  Beschleunigung . gleich  ist,  dafs  mithin  das  Trieb- 
werk sich  wieder  mit  der  normalen  Goschwindigkeit  bewegt, 
so  wird  die  Bewegung  de&Arms  k  (Figg. 9  n.  10),  und  biemit 
ajicb  die  der  Windfa^gsflügel  wieder  aMihören;  ,mid  d^  Trieb- 
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^erk  wird  wieder  ferrihtanea  rieh  ntif  dcfr  erforderlichen  Oe- 
ecbwiodigkeir  'zu  beWegen.  *  WSre  du^b'  zuMlIge  SKHnmgeii 
Blatt  der  Deechleuiiigung  eine  Verzdgerong  eingetreten^  so  wSren 
die  Bewegungen  der  erw8hnlen  Theile  in  enigegeugeaet^erRich^ 
tuiig  erfolgt  I  nnd  es  w&re  bis  tiir  AoChebung  dieser  Verzöge- 
rung eine  Beschfetmigirng  eingetreten. 

Die  Hebelarme  q  und  p  dürfen  freilich  nicht  sehr  kurz 
seiui  aber  man  kann  durch  angemessene  Längen  der  Arme  der 
Zwischenhebel  bewirken ,  dafs  eioe  kleine  Bewegung  des  Hebel* 
arms  o  eine  grofse  des  Hebelarms  p  mit  sich  bringt,  und  daher 
die  Regulirungen  in  sehr  kurzer  Zeit  erfolgen.  Wie  weit  man 
dieses  treiben  darf,  mufs  durch  die  Erfahrung  ermittelt  werden, 
und  es  ist  zu  dem  Ende  zweckmäfsig  einen  der  Zwischenhebel 
so  einzurichten,  dafs  dessen  einer  Arm  beliebig  verlängert  oder 
verkürzt  werden  kann.  Fig.  13  stellt  eine  solche  Einrichtung 
dar.  pfv  und  pq  sind  die  Hebel ,  die  im  Vorhergehenden  eben 
so  bezeichnet  wurden,  ee  der  Zwischenhebel,  wodurch  jene 
mit  einander  verbunden  sind,  und//'  die  gegenseitigen  Berüh- 
rungspunkte, g  ist  ein  Laufer,  der  auf  dem  Hebelarm  ed  ver- 
schoben, und  durch  die  Druckschraube  h  in  beliebiger  Lage 
festgestellt  werden  kann.  Durch  Verschiebung  dieses  Läufers 
wird  der  Hebelarm  fd  verkürzt  und  zugleich  der  Hebelarm  a^f 
verlängert,  oder  umgekehrt,  also  die  beabsichtigte  Wirkung 
hervorgebracht. 

Es  ist  noch  übrig  den  Zweck  der  auf  harter  Reibung 
sitzenden  Wind fangsflügeU  und  d'  (Figg.llu.  12)  zu  erklären. 
Sie  dienen  um  dem  Triebyverk  anfangs  die  erforderliche  Ge- 
schwindigkeit nahe  beizubringen,  welches  durch  Versuche  ge- 
schieht, indem  man  ihnen  durch  Drehungen  mit  der  Hand  nach 
und  nach  die  gehörige  Lage  giebt.  Hiebei  ist  zu  bemerken, 
dafs  man  dafür  Sorge  tragen  mufs,  dafs  die  Windfangsflugel 
/  und  /'  während  dieser  Operation  beiläufig  die  Hälf>e  ihrer 
ganzen  Fläche  der  Luft  entgegenstellen,  also  ohngefahr  30 ^  ge- 
gen die  Horizontalebene  geneigt  sind;  es  geschieht  dieses,  da- 
mit sie  nachher  im  Stande  seien ,  möglichst  grofse  Störungen  in 
jeder  Richtung  zu  corrigiren. 

Schliefslich  werde  ich  noch  die  oben  erwähnte  Einrichtung 
des  Räderwerks  des  Regulators   für  den  Fall,   wo   die  Räder  p 
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und  y  (Figg.  9  !!•  9)  skh  ia  entgtyBgüatgter  BichtiMig  bewe- 
gen, betdireibeok .  Sie  iat  ia  Fig.f4.ebgebildel,  und  untcncliei- 
det  sich  yod  jener  darin,  dars  die  Räder  p  und  in. oder  matt 
deaaen  q  und  n  nicht  unmittelbar ,  sondern  durch  Hälfe  des 
Weebeelrades.  r  mit  einander  in  Verbindung,  stehen,  wekhee  asit 
dem  einen  Zapfen  in  dem  Arm  k  und  mit  dem  »weiten  in  ei- 
nem an  k  berestigten  Kloben  läuft  Die  Figur  ist  für  den  Fall 
entworfen,  wo  die  Räder  p  und  q  gleiche  Geschwindigkeit  ha- 
ben, und  kann  leicht  für  andere  Verhältnisse  dieser  abgeändert 
werden.  Die  Anzahl  von  Zähnen,  die  r  bekommt,  richtet  sidi 
nach  dem  Durchmesser  dieses  Rades,  und  ist  cibrigena  wiil- 
kührlich* 
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1841  Aug. 

24 

1'  15"8  V. 

Nov. 

19 

6    3,9  V. 

Not. 

20 

.1  33,6  V.,  N. 

Dec. 

18 

0  2S,  1  V. 

Dec 

23 

1  55, 9  V.,  N. 

1842  Jan. 

3 

0  46,5  N. 

Die  Vergleicbiing  der  monatlichen  Millelwerlhe  der 
nation    mit   der  oorreapondirenden   des   vorhergehenden  Jakrci 
giebt  una  die 

Jäkrliekt  ^bnmkme  der  Deelinmiion  .tßüH  £840  hü  fS4i» 

I«  Ubr  Vorm.|1  IJbr  Nachm.  |         Mittel 


April 

6'  49"3 

9"    0"3 

r  54"  8 

Mai 

6  44,3 

7  55,3 

7  19,8 

Jiinius 

6    0,5 

6    8,0 

5  34,3 

Julius 

7  42,0 

8  52,5 

8  17,2 

Augjust 

3  5Q,  7 

5  36,9 

4  43,8 

September 

6  27,3 

8  24,  %. 

7  25,8 

October 

5  44,5 

6  18,0 

6     1,3 

'  November 

5  34,6 

5  55,2 

5  44,9 

.   December 

6     8,3 

7  23,0 

6  45,7 

Januar 

7  12,6 

7  58,0 

7  35,3 

Febriiar 

6  11,1    - 

7  24,2 

6  47, 6 

MSra 

6  52,6 

1     7  21,2 

7     6,9 

Mitlei  I     6  16,5     I     7  16,4     I     6  46,5 

Befreien  wir  mit  der  gefundenen  jährlichen-  Änderung  von 
6'  46'-  5  die  tnonallichen  Deelinotionen  vom  Einfloese  der  Sacu« 
larUnderung,  und  reduciren  sie  sUmnitlich  auf  den  1.  October, 1841 
so  erhallen  wir  lur  die  Abweichungen  der  so  reducirten  Decli- 
natioaen  vom  Mittel  des  ganzen  Jahres  fönende  Werthe 


f 

1     8  Ubr  Varm.   .| 

1  Uhr  Nachm.    1 

MiUel 

April 

—  4'    4"ü 

- 

Y  ü'  56"8 

^  V  33"6 

Mai 

-  2  51,3 

- 

.  0  15,3 

—  1   18,0 

Junius 

—  2  33,2 

- 

-  1  22,1 

—  0  35,5 

Julius 

—  1     1,6 

- 

-  1  16,5 

h  0    7,  5 

August 

4 

-  1  13,6 

- 

*  2  45,  5 

m 

-  1  59,  & 

September 

- 

-  0    4,6 

- 

-  0  51,7 

- 

-  0  28,  2 

October 

- 

-  1  16,2 

-^ 

-  0  41,2 

- 

-  0  58,  7 

November 

- 

-3     2,4 

—  1   14,G 

- 

-  0  53,9 

December 

- 

-  2  31,4 

—  2  14,6 

- 

-  0     8,4 

Januar 

- 

^1  33, 1 

-^3     6,0 

—  0  46, 4 

■  Februar 

H 

*  120,1 

~  1  41^2 

^  0  10,6 

März 

- 

-  »31,4 

H 

h  0     7,3 

,     ^ 

T  0.12,1 
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Für  da8  mhikre  Schwanken  der  Dedination  von  einem  Tage 
zum  andern  liaben  die  betrachteten  Monate  folgende  Resultate 
gegeben 

|8UbrVorm.|lUbrNaclifn.|      Mittel 


April 

168" 

170" 

169' 

Mai 

121 

166 

145 

JuniuB 

flO 

143 

128 

Julius 

164 

132 

149 

August 

334 

124 

292 

September 

272 

178       J 

230 

October 

281 

193 

241 

November 

236 

222 

229 

Deceniber 

92 

165. 

134 

Januar 

•    80 

•    135 

lii 

Februar 

104 

72 

217 

»70 

Mär» 

106 

91 

Mittet 


190 


179 


I       «66       I 

Die  grörseste  Schwankung  Vormittags  fand  am   14*  Sept 
Stall  wo  die  Declinalion  12'  46"    grofser  als  am  vorhergehen* 
den  und  folgenden  Tage  war.     Nachmittags  betrug  die  gröfseste  . 
Seil  wankung  10'  21"  um   welchen  Betrag  die  Dedination  am 
20.  November  kleiner  war,  als  am  vorhergehenden  Tage. 


•      \ 
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Vergleickung  magttetiseher  Beolnuhhmgen 
mit  den  Elementen  der  Theorie, 

VoQ  Herrn  Dn  B.  Goldschmidt. 


Uie  Mittheilung  der  fol^nden   Beobaclitiingen    verdanke    idi 
(mit  Ausnahme  ton  Nr.  10   und  15)  des  Güte   des  Herrn  Pro- 


Breite 

Länge 

D( 

scliuation 

* 

BcreeiiD.  |  Rcf>badil.  |  Unlend 

1  Turuchansk         || 

--6&055' 

S7033' 

—    9^19' 

— 15<>  O' 

+  5041 

2 
3 

Drontheim 
Viluidk 

--63  26 
-1-62  49 

10  24 
119  27 

4-20  17 
-f    0  37 

-f-20     0 
4-    1  52 

+  0  17 
1  U 

4 

Bogoslo  wskoie*' 

-.59  45 

60     7 

—    6  38 

—   99 

+  3  31 

5 

Fredriksvarn 

4-59    0 

10     4 

-fM  18 

6 

Jeniseisk 

4*58  27 

92  11 

-~   6  33 

~   6  57 

+  0i4 

7 

Copenhagen 

--55  41 

12  34 

-f-18  37 

-1-17  40 

-i-0  M 

8 

Allona 

--53  33 

9  56 

+  20  28 

-f-18  43 

-j-1  4i 

9 

Semipalaünsk 

.-50  24 

80  21 

—   6  50 

—   6  43 

—  0    7 

10 

Kremsmünster 

--48     3 

14     8 

-f  18  26 

+  15  46 

4-2  40 

11 

Barcellona 

--41  25 

2  15 

--23  45 

.-. 

V 

12 

Lissabon 

--38  43 

350  58 

--26  1 

.-. 

1.. 

13 

Angra  (Teroeira) 

.-38  39 

332  47 

-.25  17 

+  24*2 

-f  1  15 

14 

Messina 

--38  11 

15  34 

-f.  19  16 

_ 

^^m 

15 

Trevandrum 

-.   8  31 

77     0 

—    3  14  —   0  44| 

—  2  30 

16 

Rio  Grande 

—  32    2 

307  40 

—    7  29 

- 

._ 
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fe88or  Hansteen.     Die  Elemente   von  Kremsmiinster  sind  too 
Herrn  Professor  Koller  beslimmt 

Die  BeolMclitungen  in  Trevandrunii  vom  Director  des 
dortigen  magnelisclieu  Observatoriums  Herrn  Caldecott  ange- 
stellt, sind  in  einer  kleinen  Brochüre  von  Sabine  Observa* 
tious  made  at  llie  magnetic  observatories  of  Toronto,  Trevan- 
dnim  and  .  St*  Helena  during  a  remarkable  magnetic  distor- 
bance  on  ibe  25tb  and  26th  Sept.  1841  angefSbrt. 


lo 

cUnatioB              1 

IntentitSr 

Btrechn.  |  Bmbacbl.  ( Ualerteb.  | 

Berecbn.  | 

BcobacbL  |  Unter*cb. 

1  -|-7702tf|- 

■1-  77»46' 

—  00a6'||  1,662 

1,678 

—  0,016 

2  ■ 

-74     7 

-74  12 

—  0     5 

M83 

M15 

-1-0,068 

3- 

-75  44  • 

--76  46 

—  1     2 

1,675 

1,765 

—  0,090 

4  ■ 

-70  45  • 

--71  36 

0  51 

1,556 

1,524 

4-  0,032 
-1-  0,014 

5 

■  -7t  37 

.-72     1 

—  0  24 

1,450 

1,436 

6- 

.-72  33  ■ 

--73  24 

0  51 

1.647 

1,674 

—  0,027 

7- 

-.68  52 

--70    0 

—  1     8 

1,419 

1,372 

-1-  0,047 

8- 

--68    9 

69    2 

—  0  53 

1,405 

1,357 

-f  0,048 

9 

--64  44 

--65  18 

—  0  34 

1,551 

1,560 

—  0,009 

10. 

--63     8 

-i-64  34 

—  1  26 

1,348 

1,339 

- 

-0,009 

11 

--61   12 

-t-62  15 

—  1     3 

1,32»4 

1,288 

•- 

-0,036 

12. 

4>63     0 

--61  58 

-4-1    2 
-j-1  44 

1,352 

1,299 

-  0,053 

13 

--68  34 

-■66  50 

1,469 

1,449 

- 

-  0,020 

14 

--54  12 

--56  10 

—  1  58 

1,219 

1,232 

—  0,013 

15 

—  7  15 

-^   2  50 

^4  a» 

1,014 

1,012 

4<  0,002 

16 

-^33  14 

—30    4 

—  3  10 

0,997 

0,967   < 

H 

1-0,030 

/.' 


XI.      , 

•  I 

Erläuterungen  zu  den  Terminszeiclutungen 
und  den  Beohnclitungszahlen. 


E 


to  möge  zunächst  bemerkt  werden,  dafs  die  festgesetzten  vier 
jährlichen  Teroiioe'  (siehe  den  dritten  Band  der  ReAuiiaie 
S.  135.  136.))  welche  für  die  Jahre  1841  und  1842  im  vier- 
ten Bande  der  Rtsiüiaie  8»  121  nSher  bezeichnet  worden  aind» 
auch  künftig  fortbestehen  werdeti.  Für  die  Jahre  1843.  1844 
und  1845  enthält  die  folgende  Tafel' die  näheren  Bestimmungen. 

.   I Februar  l     Mai     .|  Angast  |  Novewibcr 


tS43.  Anfang  Abends  10  Uhr 
Ende       —         —     • 

24 
^5  • 

2« 
27 

25 
26 

24 
25 

1844.  Anfang  Abends  10,tJhr  1     23 
Ende       —         —       [     24 

24 
25 

30 
31 

29 
30 

IMö.  Anfang  AbeadslOUbr 
•  Endo    •  -^      •  -^ 

21 
22 

30 
31 

29 
30  ■ 

28 
20 

Es  werden  in  dei^  bezfcichneten  Jahren  dieselben  Termine 
auch  io  allen-  vo9  dem  Englischen  .Xjouvernement  and  .von  der 
Ostindiadien  Compagnie  erriiihteten  Observatorien,  ^ben  ao  wie 
in  den  Jahren,  1840.  1841.  1842  gehallen  werden,  da  auf  An- 
trag der  Königl.  Societät  der  WisseiiBchanen  zu  London  die 
Fortdauer  dieser  Observatorien  auf  eine  neue  Periode  von  3  Jah- 
ren genehmigt  worden  ist.  Man  findet  hierüber  ausführlichere 
Nachrichten  in  den  Reports-  tmihe- State  of  Science  1842.  unter 
dem  Artikel:  Report  of  the  Commiltee,  consisting  of  Sir  J. 
Herschel,  the  Master  ofTrinity^  \{\e  Dean  nf  Ely ^  Dr.  Lloyd 
and  Colonel  Sabine,  appointed  to  conduct  the  Cooperation  of 
the  British  Association  in  the  System  of  Simullaneous  Magneti- 
cal  and  Meteorological  Observations. 
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Auch  in  allen  vom  Rusaisclien  Gouvernement  gegründelen 
Observalorien  werden  die  Beobachtungen  eben  so  wie  bisLcr 
forlgegeUt  werden« 

Die  in  den  folgenden  Tafeln  zusammen  geelellien  Zahlen 
enthalten  112  Beobachtungsretfaen  für  die  Variationen  derDedi- 
nation  und  81  Reihen  für  die  Variationen  der  horizontalen  In- 
tensität, von  33  verschi^enen  Beobachtungsorten,  unter  denen 
25  sind,  wo  die  Variationen  der  Declination  und  der  Intensi- 
tät zugleich  beobachtet  wurden. 

Es  ist  nicht  möglich  gewesen ;  alle  zu  einem  Termine  ge- 
hörenden Beobachtuugsreihen  in  einer  Tafel  nebeneinander  zu 
stellen^  theils  weil  ihre  Anzahl  zu  grols  war,  theils  weil  meh- 
rere von  den  entfernteren  Orten  erst  anlangten,  als  der  Druck 
schon  begonnen  hatte«  Es  sind  daher  die  Beobachtungsreihen 
von  jedem  Termin  in  mehrere  Tafeln  verlheilt  worden,  wie 
Zeit  und  Raum  es  gestalteten.  Man  findet  hiernach  für  jeden 
Termin  zuerst  eine  grösfere  Anzahl  von  Orten  zusammengestellt, 
wo  Declination  und  horizontale  Intensität  zugleich  beobachtet 
worden  sind;  sodann  folgen  uumtttdbar  für  denselben  Termin 
diejenigen  Orte,  wo  blofs  Declihattonsbeobachtungen ;  endlich 
für  denselben  Termin  nachträglich  einige  entferntere  Orte,  wo 
wieder  Declination  und  horizontale  Intensität  zugleich  beobach- 
tet worden  sind«  Ein  Nachtrag  zu  allen  Terminen  findet  sich 
zuletzt  von  den  später  eingelaufenen  Beobachtiingsreihen  der 
Declination  und  Intensität  der  Russischen,  Sibirischen  und  Ost- 
indischen  Stationen.  Zur  leichteren  Übersicht  wird  folgende 
Tafel  dienen. 

1841.     Febniar  26:  27. 

i.     DecHnalioB  und  InleiisitSt:  UpsaU,  Breda,  Brüsael,  GöUingen,  Lcip- 
xig,  Breslau,  Prag,  Kremsniünsler,  Mailand. 

2.  Declination  allein:   Stoclcholni,   Copenbagen,  Berlin,   Cracau,    Mar- 

burg, Heidelberg,  Genf. 

3.  Declination  und  Intensität:  Toronto«  St.  Helena,  Van  Diemens-Land. 

1841.    Mai  28.  29. 

1.    Declination  and  Inleaaiftäi:  Upsala,  Breda»  Brüssel,  Göllingen,  l^ip- 
xig,  Breslau,  Prag,  Krcmsniüiister,  Mailand. 
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2.  Decliaatmi  dlcioi  SlOGfcMni,  Cbriilbitii»  Copedhagm,  Beriia,  Cra- 

caU|  Marburg  y  Heüklbcr^»- 

3.  Declination    und    Intensität:     Toronto,   St.  Helena,    VorycbSry   der 

gute»  HolÜAung»    Van  -  Oiement  -  Land   (magnetiaclies   Obaerralo- 
rium) ,  Van   Diemens.  <>  Land  (Scliiß'  Erebus), 


1841.    August  27.  28. 

1.  Declination  und  Intensität:  Upsala,  Makerstoun,  Breda ,  Brüssel ,  Gol- 

fingen,  Leipzig,  Breslau,  Prag,  Kremsniünster,  Mailand. 

2.  Declination  allein:  Slockbolm,  Cbristiaaia,  Copenhagcn,  Berlin ,  Cra- 

cau,  Heidelberg,  Genf. 

3.  Declination  und  Intensität:  Toronto',  St.  Helena,  Vorg;ebirge    dtr  gu- 

ten llolTnung,  Van  Diemens -Land  (magnetisches  Obserratonuro), 
Van    Diemen»- Land,  (Scbiff  Erebns),  Neu- Seeland. 

1841.    November  26.  27. 

1.  DecÜDatJon  und  IntensitjiU  Upsala,  Makersloun,  Breda,  Brüssel,  Gol- 

fingen,  Leipxig^  Breslau,  Prag,  Kremsmünfier,  Mailand. 

2.  Declination  allein:  Stockholm ,  Chrisliania,  Berlin,  Cracan,  Marbur]g, 

Heidelberg,  Genf. 

3.  Declination  und  Intensität:  Toronto,  St. 'Helena ,  Vorgebirge  der  gii« 

ten  Hoffnung,  Van  Diemens -Land   (magnetisches  Observatorium), 
Aucklands  Insel. 


Nacktrag. 

1.     Declination  und  Intensität: 

Zum  Februar:  St.  Petersburg,  Simla,  Madras,  Singapore. 

Zum  Mai:    St.  Petersburg,  Cathartnenburg^  NerUchinsk *) ,  Simla, 
Madras,  Trevandrum,  Singapore. 

Zum  August:  St. Petersburg,  Catbarinenburg,  Bamaul,  Nertscbinsk, 
Simb,  Madras,  Trevandrum,  Singapore. 

Zum  November t   St  Petersburg ,  Catbarinenburg ,    Bamaul,    Ner- 
tscbinsk,  Simla,   Madras,  Trevandrum. 
3.     Declination  allein,  November:  Copenhagen. 


.    f)  Im  Maitermin  u\  in  NerUcbinsk  blofs  die  Declination  beobacbtel 
worden. 
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In  den  Zeiehnutigeti  sind  ran  allen  Terminen  00  viele 
Beobadilnngsreilied  ab  auf  einer  Tafel  PMtz  fanden,  graphiscfi 
dargestellt  vrorden.  Man  findet  auf  Taf.  l.  IIL  V  und  Vll  73 
Curven,  welche  die  Declinatlons Variationen  darstellen;  auf  Taf. 
11.  IV.  VI  und  VIU  44  Curven,  welche  die  IntensitStsvariatio- 
nen  darstellen.  In  den  ersteren  Gurven  entsprechen  die  tiefsieii 
Punkte  den  Maximis  der  westlichen  Dedination ;  in  den  letztern 
Gurren  entsprechen  die '  tiefsten  Punkte  den  Minimis  der  In- 
tensität. 

Man  ersieht  aus  diesen  graphischen  Darslellungen  sowohl 
der  Dedination  als  der  horizontalen  Intensität ,  dafs  in  allen 
Terminen  viele  und  bedeutende  Schwankungen  Statt  gefunden 
haben,  mit  Ausnahme  des  letzten  im  November.  Am  gröfsesteu 
sind  die  Schwankungen  im  Augasttermin  gewesen,  wo  nach 
einer  von  Hrn.  ProL  Hansteen  milgetheilten  Notiz  in  Cliri- 
stiania  ein,  wenn  auch  nicht  starkes,  Nordlicht  unter  dem  Pole 
sichtbar  gewesen  ist.  Die  Dedination  Snderle  sich  in  Clirisiia- 
nia  am  geschwindesten  den  27.  August  von  12^  34'  30"  bis 
12h  35' ö",  nämlich  in  30  Secunden  um  4'  47"  6.    * 

Die  Theilnehmer  an  den  Beobaclitungen ,  so  weit  die  Na« 
men  zu  unsrer  Kenntnifs  gekommen  sind,  waren: 

In  Jucklands  Insel:  Capt.  James  Ross  R.  N.  auf  seiner 
Südpolexpedition. 

In  Berlin  aufser  Hrn.  Prof.  Cncke  die  HH.  Bertram, 
B-remiker,  Brünnow,  Dr.  Galle,  Hoffmann,  Müller, 
Spoerer,  Stndy,  Dr.  Wolfers. 

In  Breda  auCfter  Ilrn.  Dr.  Wenckebach  die  HH.  Ba.don, 
Esau,  liarting,  Hoogreven,  Keinpees,  Kiiyk,  vanPreus« 
sehen,  van  der  ToL 

In  Breslau  aufser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  die  HH. 
Baum,  Bluemel,  von  Boguslawski  I.  und  iL,  Brier, 
Engler,  Fichtner,  Harrvritz,  Heinke,  Hielscher,  Dr. 
Jacobi,  Katttier,'Ketingott,  Kruegell,  Luther,  Mings, 
von  Novicki,  Reichenbach,  Riemann,  Roesner,  Ro- 
hovsky,  von  Rothktrch,  ^  Thomczeck^  Tschackert, 
Weckwarth,  Worch,  Wuttke. 
In  Brüssei  Hr.  Prof.  Qu  et  el  et. 

In  Chrhiranfa  aufser  Hm.  Prof.  Haust eeti  die  HH.  B^^ill, 
Falsen,  Gude,    Hansen,  Johansen,   Kaurin,    Kling^n- 

8* 
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berg,  Knndtzen,  Leon,  MoelleT,  Molir,  ObwervalorMün« 
ster^  Lieut«  Nielsen^  Rohde,  Rosenquist,  S«U,  Skieldc- 
riip,  Suhrland;  Throndsen,  Tostrup^  Vibe. 

lo  Copenhagßn  Hr*  Coofei:«nz*-RaÜi  Oer.«,ted  und  Hr.  I^t, 
Pederseo« 

In  Cracau  aufser  Hrn. Prof*  Weisse  uad  Dr.  Steczkowski 
dieHH.  Cybulski}  Estreicher,  Kozubowski,  Lussczkie- 
wiez,  Podolskiy  Zebrawski,  Kuczyn^ki^  Janicki, 
Skrzynskiy  Zielinski,  Noworytko. 

In  f^an  Diemens  Landf  Observatorium ,  aufser  Lieut.  Kaj 
R.  N.  die  HH.  Dayman  und  Scott,  R.  N. 

In  Fan  Diemens  Land,  Erebus  und  Terror,  Capt*  James 
Ros8  auf  der  Südpolexpedition. 

In  Genf  skixher  Hrn.  Prof.  Plantamour  die  HH.  Brude> 
ner  und  Gautier. 

In  Göttingen  die  HH.  Gericke,  Dr.  Goldschmidt, 
Grätzel,  Kasselmann,  Lier,  Prof*  Listing,  Dr.  Lott, 
Mentzer,  Inspector  Meyerstein,  Schlotthauber,  Schlü« 
ter,  Dr.Stern,  Prof.  Ulrich,  Assessor  Unger,  Assessor  Wap- 
paeus,  Weber,  Wichmann,  Wittstein,  Zur  Nedden. 

In  Heidelberg    aufser  Hrn.  Geh.  Ho^ath  Muncke  die  HH. 
Binge,    Erbardt,    Gaedeckens,   Gmelin,   Görck,    Ham- 
mer, Helm,  Hermann,  Junghans,  E.Muncke,  H. Muncke^ 
Nuhn,  Possell,  Rau,  Sautelet,  T'asch^. 
In  St.  Helena  Lieut.  Lefroy,  R.  A. 

Auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  Lieut.  Will- 
mot,  R.  A. 

In  KremsmUnster  aufser  Hrn.  Prof.  Koller  die  HH.  Fcll- 
öcker,  Grubliofer,  Haselberger,  Kronecker,  Lettmayr, 
Reslhuber. 

In  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof.  Möbius  und  Dr.  Brandes 
die  HH.  Baltzer,  Blochmann,  Carus,  Dietrich,  Don- 
ner, Gaudner,  Gödhel,  Heym,  Jurany,  Leonhard,  Ley- 
ser,  Lotze,  Millies,  Netsch,  Oberreit,  Reclam,  Schmidt, 
Schulze,  Stäps,  Tittmann,  Weber. 

In  Madras  Lieut.  Lud  low,  Madras  Engineer. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Stambucchi  und  C.  Buzzetti  die 
HH.  Belgiojoso;  Bordogna,  B.  Buzzetti,  Caldara,  Grin- 
del, Prina. 
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In  Maketsloun  8ir  Thomas  Brisbane. 

In  Marburg  aurser  Hrn.  Prof.  Gerling  die  HH.  Bauer, 
Becker,  Börsch,  Brunsy  Casselmann,  Erleomeyer, 
Gegenbauer,  Günsse,  Hartniann,  Heermann,  Heppe, 
Ilse,  Mösta,  Seelig,  Usener,  Weber,  Weibesahn, 
Westphalen,  Wigand. 

In  Neu  Seeland  Capt  James  Ross  R. N.  auf  der  Sädpol- 
expedition« 

In  Petersburg  Hr.  Staatsratb  Rupffer. 

In  Prag  aufser  Hrn.  Dr.  Kreil  die  HH.  Fritscb,  Grin- 
del, Hackel,  Leyer. 

In  Sinda  Capt.  Boileau,  Bengal  Engineer. 

In  Singapore  Lieut.  Elliot,  Madras  Engineer. 

In  Stockholm  aufser  Hrn.  Prof.  Seiander  die  HH.  Cron- 
strand,  HSggbladb,  Lilljeliöök,  Dr.  Olivecrona,  Wall- 
mark. 

In  Toronto  Lieut.  Youngliusband,  R.  A. 

In  Tre^andrum  Jobn  Caldecott  Esq. 

In  Upsala  aufser  Hm.  Prof.  G.  Svanberg  die  HH.  Ad- 
lerz,  Bergström,  Forling,  Lagerberg,  Lindhagen, 
Lindmann. 

In  Marburg  fand  im  Februartermin  von  16^  20'  bis  19^  55' 
aine  Verriickung  des  Fernrohrs  statt,  weshalb  in  der  Zeich- 
nung 14  Marburger  Scalentheile  hinzugefügt  worden  sind. 

In  Heidelberg  scheint  um  0^  50'  eine  Verriickung  des  Fern- 
rohrs oder  der  Scale  Statt  gefunden  zu  haben,  die  bis  zum 
Ende  des  Termins  da«erteu 

In  Genf  war  im  Mal  am  26..  27.  Mai  statt  am  28.  29.  Mai 
beobachtet  worden,  weshalb  diese  Beobachtungen  weggekaseD 
'Worden  sind. 

In  Breslan  zeigt  sich  zw^r  'in  diesem  Termine  der  Gang 
4er  DedhMtieiisbeobachtungen  im  Ganzen  mit  dem  an  andern 
Orten  übereinstimmend,  es  kommen  aber  im  Einzelnen  rlek 
Abweichungen  vor,  wekhe  von  äufseren  Störungen ,  z.  B.  Wind, 
herzurühren  scheinen.  Etwas  Ähnliches  nimmt  man  auch  in 
den  Declinationsbeobachtungen  von  Catharinenburg  im  Aogust- 
lermin  wahr. 

In  Göttingen  bemerkt  man  io  den  Intensitälsbeobachtungeo 
Yom  Maitermin  eine  merkwürdige  Abweichung  gegen  Ende  des 
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Termins,  die  niclit  erJuiagneliflclien  UrspniDgi»  zu  seio  adieioL 
Vielleiclit  rührt  (Aeselbe  von  den  in  der  Nahe  des  lostnimenls 
befindlichen  bedeutendfen  Eiseninassen  her,  wenn  gleich  keine 
Andening,  die  während  der  Beobachtungen  damit  vorgegangen 
wäre«  bemerkt  worden  ist.  Ähnliche  Abweichtiogen  Coden 
sich  auch  in  den  Intensitätsbeobachtungen  in  Göttingen,  Leipag 
und  Prag  im  NovemberlermiB. 

In  Heidelberg  scheint  im  Novembertermin  um  6^  55'  eine 
Verrückiing  des  Fernrohrs  Slall  gefunden  zu  haben,  weshalb 
in  der  Zeichuutig  von  hier  an  20  Scalentheiie  mAv  aufgeln- 
gen  worden  sind» 

Die  Declinationsbeöbaclitungen  sind  überall  von  5  xu  5 
Minuten  zu  den  angegpbenen  Uhrzjeiten  (bis  auf  kleine  an 
Schlüsse  angegebene  Correctionen  des  Uhrstands)  gemacht  inv 
den ;  die  Intensitatsbeobachiimgen  dagegen  sind  meist  nur  yod 
10  zu  10  Minuten  gemacht  worden  und  meist  nidit  genau  xur 
angegebeneu  Uhrzeit,  sondern  in  Breda  und  Mailand  2  Minuten 
8[)mer,  in  Kremsmünster ,  Prag,  Breslau ;  Upsala,  Dublin,  To- 
routOy  St.  Uelena,  Vorgebirge  der  guten  HoiFoung,  Van  Die- 
mens-Land,  Madras  und  Singapore  2^  Minute  später,  als  di^ 
Dßcliuationsbeobachtuugen  mit  denen  sie  in  den  Tafeln  zusan- 
nien  gestellt  sind.  Nur  in  Petersburgs  Catharlnenburg,  Ba^ 
naul,  Nertscliinsk ,  Simla,  Trevandrum,  Göttingen  und  Leipuf 
wurden  die  Dedinations  -  und  Intensitätsbeobachtungen  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  gleichzdUg  ausgeführt. 

Einige  Beobachtungsreihen  der  Inleaeität  sind  auf  eine  be- 
stimmte Temperatur  reducirt»  wie  dies  besonders  für  Toronio 
angegeben  isL  An  andern  Orten  eckeini  dies  nioht  geschebefl 
zu  sein,  wenigstens  ist  nichts  darüber  bemerkt;  statt  deaieB 
sind  die  Temperaturen  selbst  angelührt,  welche  wtüireod  oer 
Beobachtungen  statt  gehinden  haben.  Wir  stellen  darben  ib 
folgenden  Tafeln  zusammen  '*')• 


*)  Die  Temperaturen  sind  in  den  folgenden  Tafeln  theils  oacb  l^''* 
renheilscben    Graden ,     tbeiU     nach    Cenlesinial -  Graden    angege»^^» 
was    in   den  ÜberscbrIAeiv   durch    die    Buchstaben    F.   und   C.  angezeigt 
wird.  —     In  Toronio  sind  die  Beobachtungen  der  borisontalen  Inlcö»»** 
im  Februar  auf  45"^  5,   im  Mai  auf  65<>ft,  im  Augval  auf  «t^a^  im  ^ 
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69,0 

60,0 
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80,4 

78^9 

to    1 

40,2  1 

69,0 

60,5 

13,3 

43,9  ( 

80,3 

78,6 

vember  auf  41*^6  F.  reducirt.  —  Die  Beobachtungen  der  horitontalen 
Jntensiiät  in  Göllingen  werden  um  12,78  Scalenlheilc  fiir  i^C  corri- 
girt;  för  S(.  Helena  ist  diese  Correction  (ur  1^  F.  auf  0,04775  ange- 
geben. 
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64,6 
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63,6 
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Da  Seile  81  erwähnt  worden  ht,  Hah  bei  allen  hitbit 
in  Göltiugen  geniachlen  Beubaditiiagen ,  lowobl  in  den  Ttrflu* 
Ben  alt  aiicb  bei  aurserordeiilJicIien  Gelegeiili eilen,  nocb  nie  ^ 
Bedürfniff  einer  kürseren  Sclivringiingsdaiier  als  '20  SecuDOHii 
wie  die  Nadel  im  IiieBigen.  Observatorium  besiiil,  eiogetnU* 
«ei;  80  mögen  zum  volUländigeren  Beleg  kievon,  aufier  dem  S. o4 
gegebenen  Beispiel  der  grOfalen  DecIinalionMcliwankirDg  w"''' 
reiid  des  Nordlicbia  am  18.  Febniar  1837,  die  Beobacbtuog» 
während  dieses  und  einiger  anderen  NordJickler  liier  voll«'*"* 
dig  mitgettkeill  werden.     Die  aus  diesen  Beobacbtuugen  sicli  "' 
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gehende  Darslelliing  tod  dem  Verlauf  dieser  merkwürdigen 
MrBclieinungeii  lärst  (in  soweit  keine Unlerbrecliungen  derBeob- 
ncliliingea  eingelrelen  aiod)  niclils  zu  wünidien  übrig.  Jcdeo- 
falla  ist  es  aber  wünichenswerlli ,  daf«  alle  Beobacliler  bei  tol- 
clien  Gelegenheiten  kündig  uaunlerlirorhea  in  den  der  Schwin- 
gungtdauer  ilirer  Nadel  gleichen  Zeitintei-vallen  beobachten,  wo- 
bei weniger  Gewicht  darauf  zu  legen  sein  düri^e,  ob  diese 
Scliwingungsdauer  Mnige  Secunden  grüTser  oder  kleiner  ist ,  als 
vielmehr  darauf,  daTs  die  Schwiogungsdauer  müglichst  nahe  ein 
aliquoter  Tlieil  von  einer  Minute  Ist,  wa«  sehr  zur  Bequem' 
liebkeit  des  Beobachters  gereicht. 


1.    Nordlicht  am  18.  Februar  1837. 

Declinalion  In  Gölllngen. 
,eil      I  Slam!  ||     Zelt       [  Sund  ||      Z 
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50 

862,0 

20 

853,7 

)    0 

862,9 

30 

853,2 

10 

863.6 

40 

651,9 

20 

864,0 

50 

349,2 

30 

864,6 

W   0 

846,4 

40 

865,2 

10 

844,1 

SO 

865,9 

20 

842,5 

)    0 

867,0 

80 

841.3 

10 

867.6 

40 

840,1 

20 

867,0 

50 

840,4 

30 

866,6 

41'    0 

84i;i 

40 

866,5 

10 

640,7 

50 

867,0 

20 

840,0 



SO 

839,2 

S'  0 

871,7 

40 

839,1 

10 

872,1 

50 

840,0 

20 

872,3 

42'  0 

842,0 

30 

871,4 

10 

844,0 

40 

869,9 

» 

845,0 

^=* 

668,6 

30 

845,6 

r  0 

866,2 

40 

845,2 
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Zeit     ISlanail      Zeit      f  Stand  ||      Zeil      |  Stand  H      Zeit       |  Stand 


8h  42'  50r' 

845,6 

43*  0 

846,9 

10 

845,6 

20 

844,4 

30 

844,6 

40 

845,5 

ir 


48' 


46' 20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
.0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 


49' 


50' 


51' 


840,2 
839,5 
841.7 
843,0 
843,0 
843,5 
845,0 
846,5 
845.5 
846,0 
844,5 
845,5 
843,0 
839,0 
835,0 
833,2 
833,0 
832,7 
832,5 
830,0 
827.5 
825.0 
825.0 
826,0 
829,0 
829.0 
829,0 
831.0 
835,0 
838.0 
839,5 
838,5 
838,5 
840,5 


53' 30 

846,8 

40 

847,9 

50 

847.3 

54'  0 

947,5 

10 

847.9 

20 

84a4 

30 

847.5 

40 

846,3 

50 

845,9 

55'  0 

844.8 

iO 

842.8 

20 

840.8 

30 

839.9 

40 

840,8 

9h  0'  30' 
40 
50 
1'  0 
10 
20 
30 
40 
50 
2'   0 

to 

20 
30 
40 
50 

3'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

4'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

5'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

6'  0 
10 
20 
30 
40 
50 


842,5 
844,4 
844,4 
844,4 
843,8 
844,4 
844,0 
844,4 
842,1 
839,0 
838,5 
838,7 
838,5 
837,2 
834,6 


828,5 
829,  f 
830,0 
831,3 
831,6 
832,7 
834,1 
834,5 
834,0 
834,0 
835.0 
837,4 
838,9 
840,9 
842,4 
844,8 
846,2 
846,4 
846,6 
846,3 
844,7 
844,7 
844,1 
845,8 
846,5 
846,3 
843,6 
840,5 
838.2 
937,2 
838,2 
839,0 
838,6 
836,5 
834,9 
836,5 
836,3 
836,0 
831,3 


9h  r  0' 

824,9 

10 

818,8 

20 

817,7 

30 

818,7 

40 

821,5 

50 

828,2 

er  0 

838,0 

10 

844,3 

20 

842,4 

30 

839,3 

40 

836,3 

50 

834,6 

0'  0 

831,3 

10 

825.0 

20 

819.1 

30 

818.6 

40 

822,8 

50 

825,5 

10'  0 

827,9 

10 

833.5 

20 

841,3 

30 

» 

40 

847,2 

50 

— 

11'  0 

847,1 

10 

848,0 

20 

848.4 

30 

848,4 

40 

850, 1 

50 

852,1 

9»»  15' 50' 

842,5 

16'  0 

847,5 

10 

845,0 

20 

846,5 

30 

845.5 

40 

846,5 

50 

846,5 

ir   0 

«47.0 

10 

848,5 

20 

850,0 

30 

850,7 

40 

852,6 

50 

850,2 

18*  0 

851,7 

10 

853,0 

20 

855.1 

30 

856,4 

40 

853,1 

50 

850,9 

19'  0 

848,1 

10 

845,1 

20 

844,9 

30 

843,6 

40 

843,9 

9hi9'5a' 

20'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

21'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

22'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

23'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

24'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

25'  0 
10 
.  20 
30 
40 
50 

26*  0 
10 
20 
30 
40 
50 

2r  ü 

10 
20 
30 
40 
50 
28*  0 
10 
20 
30 
40 
50 


842,1 
838,2 
833,3 

9323 
833,9 
834,8 
835,7 

8353 
834,2 
832,4 
831,6 

830,3 
828,4 
827,5 
826,7 
826,2 
827.6 
827,4 
827,7 
828,1 
829.3 
829,9 
828.1 
828.0 
829,1 
830.5 
830,5 
831,4 
831.8 
832,1 
831.6 
830,2 
829.5 
828,3 
826.9 
826,6 
826,6 
827,3 
827,4 
826,0 
826,5 
828,5 
83Z8 
832,0 

8333 
833,7 
832,0 
834,2 
834,3 
835,5 
836,4 
835,7 
837.0 
835,2 
836,G 
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Zeil       I  Sland  ||      Z^l       \  Stund  ||      Zgit       |  Stand  ||      Z«it       {Stand 


9h29'  0" 
10 
20 
30 
40 
50 

3€r  0 
10 
20 
30 
40 
50 

31'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

32*  0 
10 
20 
30 
40 
50 

33-  0 
10 


835,4 
836,7 
837,4 
837,6 
838.0 
837,6 
837,5 
839,7 
838,3 
841,4 
842,8 
845,5 
846,0 
848,3 
848,7 
849,3 
749,7 
847,8 

845,8 

844,6 
849,7 
850,5 
852,1 
856,8 


9134'  30 
40 


35' 


50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
36*  0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 


3r 


38r 


39' 


867,3 
867,3 
866,4 
865,1 
861,8 
860,0 
859,0 
856,3 
850,6 
843,9 
840,3 
840,9 
845,4 
852,0 
859,9 
866,1 
870,6 
874,0 
876,0 
880,1 
877,1 
873,1 
870,8 
968,5 
864,2 
857,3 
854,0 
856,2 


9»'39'  la' 

856,0 

20 

852,9 

30 

848,7 

40 

845,8 

5a 

843,3 

40'   0 

840,1 

10 

836,0 

20 

935,7 

30 

838,4 

40 

841,5 

50 

844,0 

41'   0 

849,7 

10 

— > 

20 

861,7 

30 

.— 

40 

857,6 

50 

854,8 

42'   0 

847,6 

10 

839,0 

20 

828,5 

/30 

824.5 

40 

823,0 

50 

821,4 

43'  0 

822,5 

10 

826,5 

20 

829,5 

30 

831,2 

40 

831,0 

50 

833,7 

44'   0 

836,5 

10 

836,7 

20 

835,0 

30 

833,6 

40 

833,5 

50 

833,1 

45'   0 

831,7 

10 

832,2 

20 

833.7 

30 

834,7 

40 

836,0 

50 

837,0 

46'   0 

841^ 

10 

842,0 

9^48'  30" 

[828.3 

40 

826,9 

50 

826,9 

49'  0 

828,9 

10 

830,4 

20 

831.2 

30 

833,8 

40 

834,9 

50 

834^3 

5€r   0 

833,3 

10 

832,9 

9b50'  20' 
30 
40 
50 

51'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

52'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

53'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

54'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

55'  0 
10 
.20 
30 
40 
50 

56'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

57'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

58'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

59'  0 
10 
20 


832,3 
832,7 
834,8 
836,1 
837,2 
836,8 

833,9 

834,5 
835,5 
836,5 
839,5 
840,0 
840,5 
839,5 
838,0 

837,5 

837,5 
835,5 
835,5 
834,0 
834,0 
833,5 
833,0 
832,0 
830,5 
830,0 
830,0 
830,5 
831,0 
832,2 
834,5 
832,2 
834,0 
832,5 
833,0 
833,2 
835,0 
835,7 
840,5 
839,5 
845,5 
841,5 
840,5 
842,5 
840,6 
839,5 
839,5 
838,0 
898,5 
840,0 
839,0 


9h59'  30" 

840,0 

40 

837,5 

50 

835,5 

10h  0'  0 

837,5 

10 

835,5 

10h  5'    0 

842,6 

40 

843,2 

50 

844,7 

6*   0 

844,6 

10 

846,0 

20 

846,4 

30 

847,1 

40 

847,4 

50 

847,8 

r  0 

848,9 

10 

850,7 

20 

852,4 

30 

853,7 

40 

855,1 

50 

856,9 

er  0 

858,1 

10 

858,6 

20 

858,5 

30 

858,5 

40 

858,5 

50 

8573 

9*   0 

856,0 

10 

954,4 

20 

853,5 

30 

853,1 

40 

853,3 

50 

853,8 

10'   0 

854,6 

10 

855,6 

20 

856,4 

30 

857,5 

40 

859^ 

50 

860,7 

11'   0 

863,3 

10 

964,4 

20 

867,4 

30 

868,8 

40 

869,4 

50 

870,5 

12'  0 

871,3 

10 

872,6 

20 

873,5 

30 

874,4 

40 

876,1 

50 

877,5 

13'   0 

878,1 

10 

878.0 

20 

878,2 

30 

877,9 

t2ß 


Zeit       |Stlnd||      Zeit       |SUnJ  ||      Zeit       \S^nd  \\      Zeit       fSund 


t0i>13'40" 
50 

14'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

15'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

16'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

ir  0 

10 
20 

30 

40 

50 

i&   0 


878,5 

10h  lg  10" 

876,8 

!0»»22'40" 

892,1 

878.8 

20 

877,0 

50 

891,2 

879.3 

30 

877,9 

23'    0 

890.5 

880,3 

40 

873,9 

10 

890,7 

881.1 

50 

. — 

20 

890,0 

881.4 

19'   0 

881,7 

30 

888.6 

881,4 

10^ 

— 

40 

887,5 

381,1 

20 

884,3 

50 

887,9 

879.7 

30 

885,2 

24'   0 

887,4 

880,0 

40 

887,5 

10 

886,6 

879,4 

50 

888,2 

20 

886,2 

877,8 

20'   0 

888,0 

30 

885,2 

876,6 

10 

887,4 

40 

886,3 

876,3 

20 

887,7 

50 

884,8 

876,2 

30 

887,7 

25'   0 

884.5 

874,9 

40 

887,2 

10 

884,8 

873.5 

50 

887,2 

20 

884,1 

873.1 

21'   0 

887,7 

30 

883,2 

873,3 

10 

888,3 

40 

884,0 

873,8 

20 

889,2 

50 

883,4 

873,4 

30 

888,7 

26'   0 

884,4 

873,6 

40 

890,5 

10 

882.5 

872,9 

50 

890,9 

20 

880,5 

874,3 

22'    0 

892,0 

30 

879,3 

874,4 

10 

891,4 

40 

878,2 

874,3 

20 

891,9 

50 

876,9 

874.5 

30 

892,2 

27'   0 

873,9 

ioi>2r  10  • 

20 
30 
40 
50 

28*  0 
10 
20 
30 
40 
50 

29'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

30'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

31'  0 
10 
20 


ö70,9 

868,1 

868,4 

865,9 

861,9 

868^4 

870,4 

867,9 

870,9 

870,4 

870,9 

869.2 

868,0 

866,1 

868,9 

866,7 

870,2 

367,2 

871,2 

871,1 

86^3 
870.1 
871,2 
8T>,0 
870,5 
871,7 


Die  Decliiiation  ist  hier  io  Scaleutheileo  angegeben.      IVlan 
findet  daraus  den  absoluten  Wertii  durch  die  Formel 

ISO  27'  35"  6  —  (/i  —  878,65)  .  2r',1254, 

wo  n  den  beobachteten  Scalentheii  bezeidinet.  Von  den  ange- 
gebenen Zeiten  ist  0"6  abzuziehen  um  genaue  Göttinger  mitt- 
lere Zeit  zu  erhalten« 


2.    Nordlicht  am  4«  Januar  1840  Abends. 

Declinalion  in.  Guttingen« 
Zeit      I  Beob.  I  Stand  II      Zeit      |Beob.|  Stand  ||      Zeit      |  Beob.  |  Stand 


8h  30'  50" 

3no 

30 

50 

32*10 

30 

50 

33' 10 

30 


Soi'n' 939,7 


939,0 
936,7 
933,1 
931,4 
926,3 
922,3 
914.7 
910,2 


937,5 
934,3 
932,0 
928»0 
923,6 
917,2 
911,7 


8h  33'  30" 
50 

34' 10 
30 
50 

35' 10 
30 
50 

36' 10 


910.2 
904,0 
898,3 
893,2 
887,0 
681,7 
875,5 
870,0 
865,0 


906,1 
900,2 
894,9 
869,1 
883,5 
877,6 
871,8 
866,6 


861,6 
857,3 
854,6 


8li 


38'  30' 
50 

39' 10 
30 
50 


842,9 
842,2 
839,9 
839,6 
838,6 


842,4 
840,7 
839.7 
838,9 


127 


Zeit       |Bcob.  |Stam1||     Zeit        |Beol>.| Stand'!      Zeit      |  Beob.|Slan(l 


8  i»39' 
40' 


50"  838,6 

10  839,3 

30  839,8 

50  840,8 

41'  10  841,9 

30  843,9 

50  I  846,0 

42'  10  848,4 


43' 
44' 

45' 

46' 

AT 

48' 

49* 

50r 

51' 

52' 

53* 

54' 

55' 

56' 


30^' 

863,4 

50 

867,3 

10 

871,3 

30 

878,4 

50 

881,9 

10 

888,8 

30 

893,7 

50 

899,4 

10 

905,0 

30 

910,7 

50 

915,7 

10 

921,0 

30 

925,7 

50 

930,5 

10 

934,4 

30 

93^.8 

50 

940.7 

10 

943,3 

30 

948,7 

50 

950,1 

10 

951,3 

30 

952,6 

50 

952,2 

10 

951,6 

30 

949,6 

50 

949,5 

10 

947,6 

30 

945,6 

50 

943,4 

10 

940,4 

30 

939,0 

50 

936,0 

10 

9:J2,7 

30 

929.8 

50 

925,5 

10 

923,3 

30 

919,4 

50 

916,4 

10 

913,6 

30 

910,4 

5r 
58r 


59' 


866,0 
870,0 
876,0 
880,7 
886,5 
892,1 
897,5 
903,1 
908,8 
914,0 
919,2 
924,1 
928,9 
933,1 
936,7 
939,7 
942,4 
946,9 
949,6 
950,9 
952,2 
952,3 
951,8 
950,a 
949,5 
948,2 
945.9 
944,1 
941.4 
939.5 
937,0 
933,8 
930,8 
926,9 
924,0 
920,7 
917,4 
914.5 
911,5 


9h 


50 

900,0 

10 

897,5 

30 

896,3 

50 

893,9 

10 

891.8 

30 

888,8 

898,3 
896,7 
894,7 
892,5 
889,8 


»•59'  30' 
50 

O'IO 
30 
50 

1'  10 
30 
50 

2' 10 
30 
50 

3' 10 
30 
50 

4' 10 
30 
50 

5' 10 
30 
50 

6'  10 
30 
50 

rjio 

30 
50 
6(10 
30 
50 
AT  10 
30 
50 
10 
30 
50 

11' 10 
30 
50 

12' 10 
30 
50 

l3r  10 
30 


lor 


14' 


50 
10 
30 
50 

15' 10 
30 
50 

16' 10 
30 
50 

irio 

30 


888,8 
888,5 
886,9 
886,3 
885,1 
884,8 
882,4 
881,0 
879,0 
878,9 
878,0 
877,1 
876,0 
876,2 
874,0 
874,2 
872,8 
873,0 
872,2 
871,4 
871,3 
870,2 
870,2 
870,5 
869,8 
870,2 
869,8 
870,4 
870,9 
871,2 
872,2 
873,5 
873,8 
874,0 
875,0 
875,3 
376,6 
877,2 
878,3 
879,2 
879,8 
880,7 
881,0 
882,0 
882,5 
883,2 
884,2 

885,9 
886,3 
886,5 
887,0 
888,0 
887,9 
887,5 


888,6 

887,4 

886,5 

885,5 

884,9 

883,2 

881,5 

879,7 

878,9 

878,3 

877,4 

876,4 

876,1 

874,7 

874,1 

873,3 

872,9 

872,5 

871,7 

871,3 

870,6 

870,2 

870,4 

870.0 

870,1 

869,9 

870,2 

870,7 

871,1 

871,9 

873,1 

873,7 

873,9 

874.7 

875,1 

876,2 

877,0 

877,9 

878,9 

879,6 

880,4  i 

880,9 

881,7 

882,3 

883,0, 

883.9 


886,2! 

886.4! 

886,8 

887,7 

887,9 

887,6 


9U 


» ir30" 

887,5 

50 

888,0 

887,8 

18: 10 

889.0 

888,7 

30 

890,0 

889.7 

50 

890,5 

890,3 

19' 10 

892,3 

891,7 

30 

892,8 

892,6 

50 

894,8 

894,1 

20' 10 

895,7 

895,4 

30 

896,8 

896,4 

50 

897,8 

857,5 

21' 10 

898,3 

898,1 

30 

899,5 

899,1 

50 

899,7 

899,6 

22' 10 

900,5 

900,2 

30 

902,0 

901.5 

50 

903,2 

902,8 

23' 10 

904,5 

904,1 

30 

905,0 

904,8 

50 

906,0 

905,7 

24' 10 

907.0 

906,7 

30 

907,8 

907,5 

50 

907,5 

907,6 

25' 10 

908,7 

908,3 

30 

908,8 

908,8 

50 

909,4 

909,2 

26' 10 

909,5 

909,5 

30 

910,3 

910,0 

50 

911,1 

910,8 

2rio 

911,7 

911,5 

30 

912,3 

912,1 

50 

912,8 

912,6 

28' 10 

913,2 

913,1 

30 

913,3 

913.4 

50 

914.2 

914,0 

29' 10 

914,8 

914,6 

30 

915,5 

915,3 

50 

915,2 

915,3 

30' 10 

915,8 

915,6 

30 

916,4 

916,2 

50 

916,5 

916,5 

31'  10 

917.7 

917,3 

30 

918,0 

917,9 

50 

918,5 

918,3 

32' 10 

918,9 

918.8 

30 

919,2 

919,1 

50 

920.0 

919.7 

33' 10 

920.4 

920,3 

30 

921,1 

920,9 

50 

921,4 

921,3 

34*  10 

921,9 

921,7 

30 

922,2 

922,1 

50 

922,8 

922,6 

35'  10 

923,4 

923,2 

30 

924,3 

924,0 
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Zeit       |Beob.  [Stand  II       Zeil       |Beob.|Sfcind||       Zelt       |Bgo!>.|S>awd 


6^  35'  3(y' 
50 

36' 10 
30 
50 

37' 10 
30 
50 

38r  10 
30 
50 

3fr  10 
30 
50 

4tf  10 
30 
50 

41' 10 
30 
50 

42f  10 
30 
50 

43' 10 
30 


44' 


50 
10 
30 
50 

45'  10 
30 
50 

46^10 
30 
50 

4rio 

30 
50 

48^10 
30 
50 

49  10 
30 
50 

50'  10 
30 
50 

51' 10 
30 
50 

52' 10 
30 
50 

53r  10 
30 


924,3 
925,3 
926,3 
927,7 
928,9 
930,2 
931,3 
932,8 
934,0 
935,3 
936,5 
937,8 
938,8 
939,6 
940,3 
940,9 
941,3 
941,9 
942,2 
942,2 
941,8 
941,6 
941,4 
841,1 
941,0 
940.8 
940.5 
940,0 
939,7 
939,3 
938,9 
938,6 
938,3 
938,1 
937,8 
937,8 
937,4 
937,0 
936,5 
936,0 
935,2 
934,8 
934.3 
933,7 
933,0 
932,3 
931,3 
930,6 
930,0 
929,2 
928,7 
928,0 
927.5 
926,6 
926,0 


925,0 
926,0 
927,2 
928,5 
929,8 
930,9 
932,3 
933,6 
934,9 
936,1 
937,4 
938,5 
939,3 
940,1 
940,7 
941,2 
941,7 
942,1 
942,2 
941,9 
941,7 
941,5 
941,2 
941,0 
940,9 
940,6 
940,2 
939,8 
939,4 
939,0 
938,7 
938,4 
938,2 
937,9 
937,8 
937,5 
937,1 
936,7 
936,2 
935,5 
934,9 
93i.5 
933,9 
933,2 
932,5 
931,6 
930,8 
930,2 
929,5 
928,9 
928,2 
927,7 
926,9 

926,2 

1 


9»*  53'  30" 

926.0 

50 

925,3 

54'  10 

924,5 

30 

924,0 

50 

923,2 

55'  10 

922,8 

30 

922,4 

50 

9216 

56' 10 

920,9 

30 

920,0 

50 

919,3 

5r  10 

918,7 

30 

917,4 

50 

916,9 

58^10 

916,2 

30 

915,2 

50 

916,7 

59' 10 

915,5 

30 

916,4 

50 

915,9 

10h  or  10 

916,6 

30 

916,5 

50 

917,1 

I'IO 

917,6 

30 

918,1 

50 

918.2 

2' 10 

918,5 

30 

919,4 

50 

920,1 

3' 10 

920,8 

30 

921,8 

50 

922,1 

4'  10 

922,8 

30 

923,3 

50 

923,7 

5' 10 

924,5 

30 

925,0 

50 

925,3 

6' 10 

925,2 

30 

925,2 

50 

925.2 

r  10 

925.0 

30 

924,8 

50 

924,3 

er  10 

924,3 

30 

923,8 

50 

923,3 

9  10 

922,9 

30 

922.3 

50 

921,4 

lor  10 

920,6 

30 

919,3 

50 

919,1 

11' 10 

918,2 

30 

917,8 

925,5 
924,8 
924,2 
923,5 
922,9 
922,5 
021,9 
921,1 
920,3 
919,5 
918,9 
917,5 
917,1 
916,4 
915.5 
916,2 
915,9 
916,1 
916,1 
916,4 
916,5 
916,9 
917,4 
917,9 
918,2 
918.4 
919,1 
919,9 
920,6 
921,5 
922,0 
922,6 
923,1 
923,6 
924,2 
924,8 
925,2 
925.2 
925,2 
925,2 
925,1 
924,9 
924,5 
924,3 
924,0 
923,5 
923,0 
022,5 
921,7 
920,9 
919.7 
919,2 
918,5 
917,9 


lOuir  30' 
50 

12' 10 
30 
50 

13'  10 
30 
50 

14' 10 

30 

.    50 

iVmo 

30 


16' 


ir 


50 

10 

30 

50 

10 

30 

50 

18' 10 

30 

50 

19' 10 

.     30 


2flr 


21' 


50 
10 
30 
50 
10 
30 
50 

22ri0 
30 
50 

23' 10 
30 


24' 


25' 


26' 


50 
10 
30 
50 
10 
30 
50 
10 
30 
50 

2rio 

30 
50 

28rio 

30 

50 

29^10 

30 


9l7,b 

917,4 

916,9 

916,9 

916,8 

917,3 

917,7 

918,1 

918,5 

918,9 

919,3 

919,6 

919.9 

920,1 

920,3 

920,5 

920,4 

920,3 

920,4 

921,2 

924,1 

922,3 

925,6 

924,5 

026,2 

925.8 

927,2 

927,0 

928,4 

926,1 

927,2 

926,4 

925,7 

926,0 

924,0 

925,1 

923,5 

924,0 

923,3 

923,0 

922,7 

920,5 

922,0 

918,9 

918,9 

918,0 

916,0 

916,0 

913,9 

912,0 
910.4 
908,1 
906,1 
906,1 


917,5 

917.1 

916,9 

916.8 

917,1 

917,6 

918.0 

918,4 

9183 

919.2 

919,5 

919.8 

920,0 

920,2 

920.4 

920.4 

920,3 

920,4 

920,9 

923,1 

922,6 

924,5 

924,9 

925,6 

925.9 

926  7 

927.1 

927.9 

926,9 

9263 
926,7 

925,9 
925,9 
924,7 
924,7 
924,0 
923,8 
923,5 
923,1 
922,8 
921  »2 
921,5 
919,9 
918,9 
918,3 
816,7 
916,0 
914,6 


910,9 
908,9 
906,7 
906,1 
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Zeit      |Bcob.|Suiia;|      Zeh      |Beob.|Stand||       Zelt      |Beo]>.|  Stand 


10h29'  30" 

50 

30M0 

30 

50 

3rio 

30 


906,1 
906,5 
904,8 
904,4 
901,8 
901,9 
901,4 


906,4 
905,4 
904,5 
902,7 
801,9 
901,6 


lObsrso' 

50 
32*10 

30 

50 
33' 10 

30 


•®^^»^  898,3 


899,6 


897,8 
896,4 
895,0 
894,3' 


896,9 
895,5 
894,5 


10h33' 30"  1894,3 
50  894,1 
34M0  893,4 
30  894,1 
50  893,9 
35M0  893,9 
30  '893,7 


894,2 
893,6 
893.9 
894,0 
893,9 
893,8 


Es  sind  hier  in  der  zweiten  Columne,  um  die  Sicherheit, 
mit.  welcher  bei  20  Secuoden  Schwingungadauer  der  Nadel  der 
wahre  Stand  auch  bei  grofseii  Schwankungen  berechnet  wer- 
den kann,  mehr  ins  Licht  zu  setzen ,  die  ursprünglichen  Beob- 
achtungen selbst  gegeben  und  die  daraus  berechneten  Stände  in 
der  dritten  Columne  beigefügt  worden.  Es  wurde  bei  diesen 
Beobachtungen  ein  Dämpfer  gebraucht ,  welcher  den  Schwin- 
gungsbogen  der  Nadel  wie  man  sieht  immer  sehr  klein  erhielt, 
80  dafs  zur  Berechnung  des  wahren  Stands  zwei  um  die  ein- 
lache Schwingungsdauer  entfernte  Beobachtungen  genügten. 
Um  den  Einflufs  der  Dämpfung  in  der  Rechnung  gehörig  zu 
berücksichtigen ,  wurde  die  letztere  der  beiden  Beobachtungen 
der  ersteren  um  ein  Drittel  ihrer  Differenz  genähert,  wie  man 
aus  der  Vergleichung  der  dritten  Columne  mit  der  zweiten 
leidit  erkennt.  Dieser  berechnete  Stand  gilt  für  einen  etwa 
11  Secunden  spätem  Augenblick  als  denjenigen,  wo  die  erste 
der  beiden  Beobachtungen,  aus  denen  der  Stand  berechnet 
wurde,  gemacht  worden  war.  Siehe  darüber  den  zweiten  Band 
der  Resultate  S.  79.  Die  Dedination  ist  in  Scalentheilen  an- 
gegeben und  man  findet  daraus  den  absoluten  Werth  durch 
die  Formel 

18^15' 41 'M   -  (11  —  879,77)  .  21" 349 

wo  R  den  beobachteten  Soalentheil  bezeichnet.  Von  den  ange- 
gebenen Zeiten  ist  3"  6  abzuziehen  um  genaue  Güttinger  mitt- 
lere Zeit  zu  erhalten.  Fig.  15  sind  diese  Beobachtungen  gra- 
phisch dargcfiteUu 
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3.    iVotil/tcM  am  21.  September  1840  Ahemds. 


Declinafion  in  Göttingeo« 
Zelt       |Beob.|Sland||      Zeit       |ßeob.|  Stand  ü      Zeit 


|Bcob.|Suad 


8^  36'  5a' 

36'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

37'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

3b'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

39'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

40  0 
10 
20 
30 
40 
50 

41'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

42'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

43'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

44'  0 
10 
20 


92M 

928,1 

930,0 

932,0 

933.9 

936,1 

938,0 

939,7 

941,6 

943,1 

944,3 

945,9 

947.3 

949.0 

950,8 

952,1 

954,0 

956,1 

958,0 

959,6 

961,2 

963,0 

964,5 

966,0 

967,0 

967,9 

969,0 

970,8 

972,0 

973,0 

974,0 

974,7 

975,4 

976,0 

976,7 

977,4 

978,2 

978,7 


927,5 

929;4 

931,3 

933,3 

935,4 

937,4 

939,1 

941,0 

942,6 

943,9 

945,4 

946,8 

948,4 

950,2 

951.7 

953,4 

955,4 

957,4 

959,1 

960,7 

962,4 

964,0 

965,5 

966,7 

967,6 

968,6 

970.2 

971,6 

972,7 

973,7 

974,5 1 

975,2 

975,8 

976,5 

977,2 
977.9 
978,5 


8u 


979,3 
979,8 
980,4 
98  Ul 
981,7 
982,0 
982,4 
983,0 
983,4 
983,7 
983,4 
983,0 


979,6 
980,2 
980,9 
981,5 
981,9 
982,3 
982,8 
983,3 
983  6 
983,5 
983,1 


44'  20" 
30 
40 
50 

45'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

46'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

4r  0 

10 
20 
30 
40 
50 

A«  0 
10 
20 
30 
40 
50 
.49'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

50r  0 
10 
20 
30 
40 
50 

51'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

52'  0 
10 
20 
30 
40 
50 


983,0 
982,7 
982,3 
982,0 
981,6 
981,1 
980,5 
980,0 
979,2 
978,6 
977,9 
977,0 
976.3 
975,4 
974,1 
972.7 
l  971,3 
970,2 
968,6 
966,9 
965,1 
964,0 


982,8 

982,4 

982,1 

981,7 

981.3 

980,7 

980,2 

979,5 

978,8 

978^1 

977,3 

976,5 

975,7 

974,5 

973.2 

9718 

970,6 

969,3 

967,5 

965,7 

964,4 

963,2 


962,8  ofti'o 


961,3 

959,8 

958,1 

956,7 

955,4 

953,8 

952,3 

950,9 

949,4 

948,1 

947,2 

946,1 

945,0 

943,7 

942,6 

942,0 

941,3 

940,7 

940,0 

939,1 

938,5 

938,0 

937.3 

937,0 

936,1 

936,2 

935,8 

935,2 

935,0 


960,3 

958,7 

957,2 

955,8 

954,3 

952,8 

951.4 

949,9 

948,5 

947,5 

946,5 

945,4 

944.1 

943,0 

942,2 

941,5 

940.9 

940,2 

939,4 

938,7 

938,2 

937,5 

937,1 

936,4 

936,2 

935,9 

935,4 

935.1 


I8h  52'  5a' 

53'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

54  0 
10 
20 
30 
40 
50 

55'  0 
10 
20 
30 
40 
50 

56  0 
10 
20 
30 
40 
50 

5r  0 

10 
20 
30 
40 
50 
58:    0 


935,0 

934,7 

934,2 

933,7 

933.5 

933,3 

933,3 

933,1 

932,9 

932,7 

932,5 

932,3 

932,0 

931,5 

931,1 

931,0 

930,8 

930,4 

930,0 

929,7 

929.4 

929,4 

929,3 

929,2 

929.1 

929.1 

929,1 

929,1 

929,3 

929,3 

929,3 

929,4 


934,8 
934,4 
933,9 
933.6 
933,4 
933,3 
933,2 
933,0 
932,8 
932,6 
932,4 
932,1 
931,7 

9314 
931,0 
930,9 
930,S 
930,1 
929^8 
929,& 
929,4 
929,3 
929,2 
929,1 
929,1 
929,1 
929,1 
929,2 
929,3 
929,3 
929,4 


9b  7*40 
50 

8f  0 
10 
20 
30 
40 
50 

ff  0 
10 
20 
80 
40 
50 

la  0 

10 
20 
30 
40 


907,3 
906,1 
905.3 
904,5 
003,9 
902,9 
901,9 
901,0 
900,4 
899,4 
898,5 
897,9 
897.1 
896.6 
895,9 
895,0 
894,0 
893,2 
892.4, 


906,5 
905,6 
904,8 
904,1 
903.2 
902,2 
901,3 
900,6 
899,7 
898,8 
898,1 
897.4 
896,8 
896,1 
895,3 
894,3 
893.5 
892,7 


Zeit      |Beob.|  Stand  II 


91» 


10'  40" 

892,4 

50 

891,9 

11'  0 

891,4 

10 

890,8 

20 

890,2 

30 

889,5 

40 

889,0 

50 

888,4 

892,1 
891,6 
891,0 
890,4 
889,7 
889,2 
888,6 


9h 
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Zeit       |Beob.|Siand|| 
11 


Zeit       |Beob.t$tand 


12' 


13' 


50 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
0 


888,4 
888,4 
888,4 
888,1 
887,7 
887,0 
887,0 
887,0 


888,4 
888,4 
888,2 
887,8 
887,2 
887,0 
887,0 


9»»  \Z  0' 
10 
20 
30 
40 
50 
14'    0 


887,0 
887,0 
886,9 
886.8 
886,9 
886,9 
886,9 


887,0 
886,9 
886,8 
886,9 
886,9 
886,9 


Der  Stand  der  Nadel  ist  in  Scalenllieilen  angegeben   und 
kann  duixh  die  Fomaal 

180  10'  23"  47  —  (/i  —  894,07)  .  21"349 

auf  absolute  Dedination  redudrt  werden,  ^o  n  die  Zahl  der 
Scalentheile  beseicbnet«  Von  den  angegebenen  Zeiten  ist  3"  5 
abzuziehen,  um  genaue  Götlinger  mittlere  Zeit  zu  erhalten. 
Fig.  16  sind  diese  Beobachtungen  graphisch  dargestellt. 


4.    Nordlicht  am  21«  Deeember  1840  Abtnds. 

Dedination  in  Göltingen« 
Zeit       |Beob.|Ssand||      Zeit      |Beob.|  Stand  H     Zeit      |Beob.|  Stand 


5li  58r  OT' 
20 
40 
59'  0 
20 
40 
6h  0  0 
20 
40 

1  0 
20 
40 

2'  0 
20 
40 

3  0 
20 
40 

4'  0 
20 
40 

5'  0 
20 
40 

6'  0 
20 
40 


8463 
847,7 
844,0 
844,6 
843,3 
841,6 
840,3 

8373 
835,3 

831,7 
831,2 
831,0 
829,9 
828,8 
828,8 
828,5 
829,6 
830,0 
831,6 
833,2 
834,7 
835,9 
837,8 
839,9 
841,7 
843,7 
844,7 1 


847,4 
845,2 
844,4 
843,7 
842,2 
840,7 
838,6 
836,1 
832,9 
831,4 
831,1 
830,3 
829,2 
828,8 
828,6 
829,2 
829,9 
831,1 
832,7 
834,2 
835,5 
837,2 
839,2 
841,1 
843,0 
844,4 


5h  6:40' 

r  0 

20 

40 

Z    0 

20 

40 

9'  0 

20 

40 

lor  0 

20 

40 

ir  0 

.  20 

40 

12'  0 

20 

40 

13*  0 

20 

40 

14'  0 

20 

40 

15'  0 

20 

844,7 
846,7 
848,7 
850,1 
854,6 
857,2 
860,1 
863,1 
864,6 
867,1 
868^3 
870,0 
871,3 

8713 
872,1 
871,2 
870,1 
868,9 
86^,0 
867^ 
866,6 
866,7 
868,7 
871,0 
875,0 
879,3 
885,0( 


846,0 
848,0 
849,6 
853,1 
856,3 
859,1 
862,1 
864,1 
866,3 
867,9 
869,4 
870,9 
871,6 
872,0 
871,5 
870,5 
869,3 
868,3 
867,9 
867,0 
866,7 
868,0 
870,2 
873,7 
877,9 
883,1 


5b 


15'  2or' 
40 

16:  0 

20 
40 

ir  0 

20 
40 

18*  0 
20 
40 

19'  0 
20 
40 

2ff  0 
20 
40 

21'  0 
20 
40 

22f  0 
20 
40 

2Z  0 
20 
40 

24'    0 


885,0 
891,0 
897,5 
906,0 

9133 
920,0 

928,5 

937,0 
944,1 
949,1 
955,2 
961,0 
967,0 
971,7 
975,4 
978,0 
981,0 
982,2 
983,1 
984,5 
985,0 
985,9 
985,5 
986,0 
986,2 
985,5 


889,0 
895,3 
903,2 
911,2 
917,9 
924,3 


941,7 
947,4 
953,2 
959,1 
965,0 
970,1 
974,2 
977,1 
980,0 

9813 
982,8 
984,0 
984,8 
985,6 
985,6 

9853 
986,1 

985,7 


'^. 


132 


Zeit      |Beob.  {Stand  II      Zeit       |Beob.|Sund||      Zeit      {Beob.|SUnd 


6h  24'    0" 
20 
40 

25'  0 
20 
40 

26^  0 
20 
40 

2r  0 
20 
40 

2&  0 
20 
40 

29^  0 
20 
40 

30'  0 
20 
40 

31'  0 
20 
40 

32;  0 
20 
40 

33^  0 
20 
40 

34'    0 

.  20 
40 

35'  0 
20 
40 

36'  0 
20 
40 

3r  0 
20 
40 

38'  0 
20 
40 

39'  0 
20 
40 

4or  0 

20 
40 

41'  0 
20 
40 

40r   2 


985,5 
984,2 
982,0 
979,9 
977,3 
974,3 
971,5 
968,5 
966,0 

959,5 
957,2 
954,4 
951,7 
948,0 
945,5 
942,7 
940,8 
937,9 
935,5 
932,2 
929,7 
926,5 
924,5 
922,6 
920,7 
919,2 
918,8 
919,1 
919,0 
919,8 
919,8 
920,8 
921,0 
921,4 
922,1 
922,0 
922,2 
921,8 
921,3 
920,3 
920,2 
919,5 
919,5 
919,8 
920,8 
922,1 
923,1 
925,3 
927,0 
928,8 
930,6 
932,5 
934,0 
936,0 


984,6 
982,7 
980,6 
978,2 
975,3 
972,4 
969,5 
966,8 


958,0 
955,3 
952,6 
949,2 
946,3 
943,6 
941,4 
938,9 
936,3 
933,3 
930,5 
927,6 
925,2 
923,2 
921,3 
919,7 
918,9 
919,0 
919,0 
919,6 
919,8 
920,5 
920,9 
921,3 
921,9 
922,0 
922,1 
921,9 
921,5 
920,6 
920,2 
919.7 
919,5 
919,7 
920,5 
922,0 
922,8 
924,6 
926,4 
928,2 
930,0 
931,9 
933,5 
935,3 


6t  42'  0' 
20 
40 

43'  0 
20 
40 

44'  0 
20 
40 

45'  0 
20 
40 

46'  0 
20 
40 

4r,  0 
20 
40 

48'  0 
20 
40 

49'  0 
20 
40 

50-  0 
20 
40 

51'  0 
20 
40 

52'  0 
20 
40 

53  0 
20 
40 

54'  0 
20 
40 

55'  0 
20 
40 

56'  0 
20 
40 

57'  0 
20 
40 

58*  0 
20 
40 

59'   0 

20 

40 

Th  tf   0 


936,0 
937,2 
939,0 
940,6 
942,2 
943,7 
945,0 
946,6 
947,9 
948,9 
94M 
950,7 
951,9 
952,5 
953,3 
954,0 
955,2 
956,1 
956,7 
956,9 
956,8 
956,8 
956,7 
956,2 
955,8 
.955r4 
954,8 
954,0 
953,1 
952,0 
951,3 
950,3 
949,5 
948,5 
948,0 
947,4 
946,8 
946,2 
945,9 
945,5 
945,0 
944,7 
944,1 
943,7 
943,0 
942,5 
9413 

940,4 
940,0 
939,0 
938,2 
937,4 
936,8 
935,9 


936,8 
938,4 
940,1 
941,7 
943,2 
944,6 
946,1 
947,5 
948,6 
949,5 
950,4 
951,5 
952,3 
953,0 
953,8 
954,8 
955,8 
956,5 
956,8 
956,8 
956,8 
956,7 
956,4 
955,9 
955,5 
955,0 
954,3 
953,4 
952,4 
951,5 
950,6 
949,8 
948,8 
948,2 
947,6 
947,0 
946,4 
946,0 
945,6 
945,2 
944,8 
944,3 
943,8 
943,2 
942,7 
942,0 


940,1 
939,3 
938,5 
937,7 
937,0 
936,2 


7h  0'  0" 

20 

40 

1'  0 

20 

40 

2'  0 

20 

40 

Z   0 

20 

40 

4'  0 

20 

40 

5'  0 

20 

40 

6  0 

20 

40 

r  0 

20 

40 

8   0 

20 

40 

9"  0 

20 

40 

la   0 

20 

40 

11'  0 

20 

40 

12'  0 

20 

40 

13'  0 

20 

40 

14'  0 

20 

40 

15'  0 

20 

40 

16-  0 

20 

40 

ir   0 

20 

40 

18  0 

935,9 
935,0 
934,0 
933,3 
932,2 
931,2 
929,9 
928,9 
927,5 
926,0 
924,5 
923,4 
922,0 
920,5 
919,0 
917,6 
916.4 
915,4 
914,4 
913,9 
913,1 
912,4 
911,8 
911,4 
911,0 

9103 
910,3 

910,0 

909,8 

909,6 

909,2 

909,2 

909,0 

908,9 

908,6 

908,3 

908,3 

908,2 

908,5 

908,7 

908,9 

909,0 

909,6 

910,2 

911,1 

912,5 


916,9 
918,3 
919,9 
921,2 
922,4 
923,2 
924,1 


935,3 

934,3 

933,5 

932,6 

931,5 

930,3 

929,2 

928,0 

926,5 

925,0 

923,8 

922,5 

921,0 

919,5 

918,1 

91M 
915,7 

914,7 
914.1 
913,4 
912,6 
912,0 

91U 
91U 
9l(W 
910,5 

9ioa 

909.9 
909,7 
909,3 
909,2 
909,1 
906,9 
908,7 
908,4 
908,3 
908,2 
908,4 
908.6 

«Wo,© 

909,0 
909,4 
910,0 
910,8 
912,0 


917,8 
919,4 
920,8 
922,0 
922,9 
923,8 


I 


Verbesa^rungen. 

I 

S.  17  Zeile  8   lies:  erfolgte. 

S.  49  Zeile  9' ton  ontea'Ues':  dufser  obigen  12  Beobachtungen. 
August  21^28«  J)ecli(^<Uion,  Qöuingea,  Werlli  eines  iSiulenlbeilay  lies:  3i"41 

Ultclinatiorff  Makerstouo,  W^rth  eines  Scalentbeils,  lies:  40^36. 
Intensität f  Makersloun,  VVertb  eines  Scalentbeils,  lies:  ^77^9, 
Für  den  Werth    eines  Scalentbeils   der'Tntennlati-Beobachtangen  ia 
Leipzig  ist  in  Mtn  Ternifn«n  fs^^e  tu  sefsen. 

•  •  .1  ,.  i-i    ■   ..,.1,    I     . 

Für  den  vorigen  BanJ  dier  Resultate  sind  folgende  Verbessemngcn 
in  der  Tafel  der  von  Herrn'  Prof.  Hansteen  beobacbt^teii  bortaontala 
InleiiftlSten  tu  benMrkaii   .  . 

6.114  CopeDbag^ny.Jttl.iS^  2^32^,  C^umnelT,  sJatl  i,a518  lies :  1,6521. 
..—  —    .     .    Mie.  Ib2a'  --.   .—  ^la^^^d,6518  lies:  l.iSll 

—     Altonai,  Aug.  1.  1^16',  Colwmn»  jT,  stall  7.70"T8  lies:  77r00. 
S.  115  Dresden,  A^g.  20.  5^32',  Columne  B\  slatt  1,8270  lies:  1,8371. 
S.  116.  Götlingen,  Sept  2'.  22^*9',  Columrte  H,  statt  1,37156  lies:  1,77154. 

S.  118  Zeile  4  slatl  ^  ä=  ■  :^  ,  ..  lie»:  ^  .  IZJL, 


.»  :-f — u        '   ^ 


,    I  ' 


■  I 


fj*.'   ' 


< 


> 


•    •■  rt  - 


Variationeti 


der 


Declination  und  Intensität« 


18  4  1. 


Febraar  26*  27« 
Mai  28.  29. 


August  27.  28. 
November  26.  27. 


f    t 


1841.    FebruKT.  : 


Dcclioatloo. 

i 

s 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

B 

1 
i 

o 

1^ 

aa 

ffi 

o 

i 

iA 

: 

iTAS 

21-00 

21-75 

21-35 

20-67 

ir99 

27-23 

ir« 

MTB 

tObO 

26,3 

29,5 

28,5 

21,1 

20,4 

-"" 

_ 

5                        1 

3§:t 

46,5 

34,9 

32,7 

26,1 

10 

47,2 

37,0 

33,9 

27,7 

15 

42,3 

48,6 

39,1 

36,6 

29,1 

lU 

20 

45,T 

55,1 

40,3 

38,1 

30,2 

Itl 

25                        1 

13,1 

43,6 

37,1 

31,5 

28,3 

w 

SO                        i 

42,7 

43Ä 

38,0 

35,6 

28,9 

w 

35 

40,2 

41,4 

36,1 

32:9 

27.4 

w 

40                        1 

41.2 

44,4 

37,1 

33,5 

278 

ai 

45 

42.3 

43,9 

36,7 

31,9 

27,3 

w 

50 

43.1 

42,8 

35,9 

31,1 

27,1 

s 

55                        f 

39,9 

38,6 

33,9 

31,1 

26,1 

iU 

im 

38,2 

40,1 

32,1 

26,7 

tu 

5 

40,1 

44,3 

36,3 

29,0 

M 

10 

41,5 

47,4 

39,0 

30,2 

w 

15 

41,4 

47,1 

39,6 

30,7 

20                     ; 

41,5 

390 

30,5 

w 

25 

40,5 

38,7 

w 

BJ 

30                        1 

39,3 

39,5 

30,0 

'", 

35 

37,3 

3819 

393 

303 

" 

40 

38,9 

41,4 

12,9 

31,5 

IM 

45 

42,2 

43,8 

-15,1 

33,2 

*! 

50                     1 

39,7 

39,6 

10,7 

30,5 

'{ 

55 

38,2 

38,9 

3817 

29,6 

sf 

12110 

38,3 

42,6 

38,3 

38,8 

29,3 

H 

5 

37,8 

40,5 

37,4 

37)3 

28,7 

nt 

10 

37,9 

41,6 

38,4 

38,0 

mIi 

21,1 

15                     1 

38,7 

43,1 

39,4 

40.0 

30,0 

2V 

20 

38,9 

43,2 

10,5 

41.0 

305 

s 

25 

40,8 

46,6 

42,9 

43,8 

32,1 

X^ 

30                     1 

42,5 

48,9 

13,7 

15,1 

32,9 

M.« 

35                     1 

42,9 

45,7 

41,5 

43,4 

31,5 

•Ji 

40                     1 

393 

34,1 

32,7 

38,6 

25,9 

H 

45                     1 

31,3 

16,2 

22,3 

36,1 

1813 

'1 

50                     1 

26,3 

9,7 

17.2 

30,6 

14,5 

J 

55                        1 

22,3 

9,3 

163 

25,7 

13,5 

IV 

ISbO                       1 

18,1 

9,8 

16,2 

19,9 

13,1 

IH 

5                        1 

17,7 

14,4 

18,2 

15.4 

14.9 

16^ 

10 

21,8 

24,2 

24,2 

18.2 

18,1 

19,t 

15 

26,6 

31,7 

28,0 

22,7 

20,4 

Bl 

20                     , 

33,7 

42,8 

35,1 

28,1 

25J 

^i 

SS            ' 

41,4 

54,7 

43,2 

HS 

30,7 

^? 

30 

49,9 

64,6 

49,3 

41,1 

35t 

3S.' 

35 

54,5 

66,0 

50,8 

46,1 

362 

37,5 

40 

56,1 

62,9 

19,7 

47,4 

35,7 

S-i 

45 

55,1 

57J 

17,0 

44,4 

34,4 

f^ 

50                        1 

48,1 

45,4 

40,0 

37,3 

29,7 

31,9 

55 

42,3 

38,5 

36,6 

33,7 

27,5 

30,2 

1841.    Februar  26. 


Intensität* 


C*Q 

s 

^ 

6 

• 

So 

1 

1 

1 

'S 

9 

i 

1 

0 

O 

D 

flQ 

flQ 

O 

^ 

n 

cu 

X 

S 

TwlffV 

Ttlvr 

TffJoff 

Trfra 

ffTOTT 

laiiv 

lOhO 

89,2 

66,3 

14,8 

31,9 

45,5 

49,3 

44,3 

52,5 

.— 

5 

92,6 

75,4 

27,5 

49,9 

49,4 

55,8 

— 

10 

96,0 

77,1 

16,0 

30,7 

563 

58,4 

51,8 

57,8 

53,9 

15 

100,1 

84,1 

32,2 

58,5 

54,1 

60,4 

55,9 

20 

98,9 

89,3 

17,9 

34,8 

64,4 

65,3 

58,6 

65,7 

60,3 

25 

98,3 

87,5 

39,1 

66,4 

563 

65,0 

60,4 

30 

108,8 

86,9 

19,0 

38,5 

65,1 

65,1 

57,5 

65,6 

62,3 

35 

106,3 

77,4 

39,1 

66,0 

55,7 

64,0 

57,1 

40 

106,1 

— 

18^0 

35,5 

59,5 

64,0 

56,2 

63,4 

58,7 

45 

97,4 

84,7 

37,3 

613 

56,5 

63,2 

56,5 

50 

85,3 

77,6 

18,5 

37,1 

60,5 

57,7 

52,2 

59,7 

54,7 

55 

76,2 

60,9 

333 

54,2 

43,6 

51,5 

463 

llbO 

75,5 

41,8 

13,0 

29,0 

42,6 

37,5 

33,6 

393 

34,3 

5 

74,3 

36,6 

20,4 

30,9 

28,2 

31,9 

29,0 

10 

71.7 

33,7 

8,5 

17,2 

27,2 

26,3 

24,3 

27,9 

25,6 

15 

75,0 

35,6 

15,8 

25,6 

23,3 

27,2 

26,0 

20 

663 

29,3 

12,5 

163 

27,3 

24,9 

20,5 

24,6 

21,2 

25 

63,0 

24,5 

14,2 

21,4 

16,3 

19,3 

18,7 

30 

64,5 

17,3 

6,0 

11.5 

16,1 

12,6 

12,3 

15,9 

153 

35 

68,4 

0,1 

8,5 

11,5 

3,3 

4,3 

2,0 

40 

73,7 

4,7 

0,4 

0,6 

0,3 

0,6 

0,4 

0,1 

0,7 

45 

79,3 

15,1 

1.3 

4,2 

5,7 

6,6 

6,9 

50 

75,9 

21,8 

4,3 

6,9 

11,3 

83 

9,3 

11,7 

12,5 

55 

80,8 

29,8 

10,7 

14,9 

13,3 

153 

16,0 

12^0 

77,4 

33,4 

4,2 

13,0 

20,2 

13,4 

14,6 

18,3 

18,2 

5 

72,5 

31,0 

14,7 

20,9 

14,9 

19,2 

17,7 

10 

70,3 

30,8 

6,3 

14,1 

19,9 

12,6 

14,6 

17,7 

17,1 

15 

66,2 

27,8 

13,6 

19,4 

.15,3 

17,9 

17,0 

20 

65,1 

24,4 

3,5 

12,5 

17,7 

13,5 

12,9 

15,9 

15,1 

25 

68,3 

28,7 

11,5 

16,5 

14,3 

163 

15,6 

30 

68,0 

37,0 

53 

12,2 

19,7 

18,1 

16,6 

19,3 

19,4 

35 

67,1 

76,6 

17,6 

25,9 

32,0 

37,2 

40,8 

40 

56,1 

102,5 

18^6 

34,2 

47,3 

473 

45,9 

58,0 

67,1 

45 

54,9 

115,0 

48,9 

64,1 

60,1 

76,5 

81,9 

50 

32,3 

97.3 

24,2 

54,4 

713 

51,6 

56,3 

74,3 

•77,1 

55 

15,2 

75,5 

46,0 

59,9 

47,3 

63,9 

673 

13hO 

7,9 

58,6 

17,0 

39,9 

45,9 

37,6 

38,4 

53,9 

60,1 

5 

0,7 

42,1 

30,5 

36,2 

31,8 

46,0 

49,7 

10 

29,6 

48,2 

103 

233 

31,3 

373 

34,6 

46,3 

52,2 

15 

28,8 

45,5 

47,1 

36,3 

34,6 

44,7 

44,5 

20 

52,3 

44,1 

9,2 

19,2 

38,1 

47,3 

37,9 

45,2 

42.3 

25 

66,0 

47,3 

17,2 

41,7 

41,5 

45,7 

40,7 

30 

78,5 

53,4 

9,0 

18,0 

47,5 

55,7 

45,7 

48,9 

41,9 

35 

78,7 

59,6 

22,4 

52,5 

47,3 

M,l 

41,8 

40 

73,0 

67,3 

13,2 

25,5 

54,7 

553 

48,2 

51,7 

43,7 

45 

67,0 

66,7 

m 

30,0 

56,9 

47,6 

52,6 

47,2 

50 

52,9 

54,9 

15,0 

32,2 

52,2 

43,5 

40,4 

47,4 

44,3 

55 

47,5 

48,4 

29,7 

423 

34,9 

41,7 

40,5 

1841.    Februar  26. 


DeclioalioB 

. 

• 

p 

^ 

• 
6 

1 

1 

1 

:| 

1 

'S 

9 

1 

s 

1 

a 

O 

D 

n 

OQ 

o 

tt 

Pk 

» 

S 

ir48 

2roo 

21"75 

2r'35 

20"67 

19''99 

2r23 

18^98 

26*75 

14»»0 

58,2 

37,7 

41,1 

39,6 

38.1 

35,0 

28,1 

39,7 

303 

5 

55,7 

40,9 

42,8 

44,1 

40,1 

37,5 

29J 

41,0 

30,7 

10 

56,0 

44,3 

443 

47,8 

413 

39,5 

30,6 

42,5 

31,9 

15 

55,8 

48,8 

45,1 

48,8 

41.7 

39,2 

30,3 

42,6 

31.4 

20 

59,4 

45,0 

45,8 

49,7 

42,9 

40,8 

31,3 

44,2 

32,6 

25 

59,0 

45,9 

46,9 

50,2 

43,1 

41,1 

313 

44,4 

31,8 

30 

61,2 

47,4 

47,8 

50,9 

44,0 

42,0 

32,8 

45,0 

ZU 

35 

64,2 

— 

48,4 

52,0 

44,6 

42,6 

32,7 

45,7 

33,0 

40 

60,2 

48,9 

49,3 

52,6 

45,0 

42,5 

32,9 

45v9 

33,4 

45 

59,9 

47,3 

49.1 

52,1 

44,4 

41,4 

32,3 

45,3 

32.3 

50 

58,9 

45,7 

48,6 

50.4 

43,6 

40,7 

313 

44,5 

324 

55 

58,1 

43,3 

46,3 

47,0 

41,6 

38,1 

30,3 

42,4 

3M 

15bO 

60,7 

40,8 

44,7 

45,9 

40,9 

37,5 

29,8 

41,4 

30,4 

5 

58,7 

39,1 

43,0 

42,8 

38,6 

34,8 
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56,6 
57.5 
57,0 
56,7 
58,9 
63,2 

67,1 
69.7 
67,9 
64,5 
59,5 
57,4 
52.5 
48,0 
47,4 
44,6 
43,0 
43,5 

44,8 
44.6 
44.7 
46,2 

48,2 
48,9 
45,7 
40,0 
37,2 
34,3 
30,5 
27,7 

29.4 

32,6 

39.2 

41,7 

32,1 

33,3 

37,6 

38,5 

43,5 

44,1 

45,7 

49,1 


25,3 

25,9 

28.4 

29,9 

31,7 

323 

34,9 

35,9 

35.7 

35,1 

36.0 

38,1 

m 

42,5 

4li 

39,7 

yiß 

35p 

3y 

29.9 

29J 

29,4 

27,8 

20,0 

28,7 

2^6 

2b,7 

29.5 

30.7 

31.1 

28,7 

2ß.O 

26,6 

26,0 

23,4 

20,5 

20,2 

21,7 

26,5 

25,8 

20,4 

21,5 

24,1 

25,0 

26,ti 

27,5 

29,0 

'31.9 

1841.     August  27. 


Inteusi 

täti.: 

(4 

» 

9 

• 

• 

E 

et 
1 

is 

<• 

'X3 
«1 

1 

V 

1 

•i. 

1 

411 

g 

§ 

so 

n  o 

ä 

:0 

o 

:3 

Ol 

rnlu9 

• 

!rrFOü 

iTTffO 

'SOATS 

a 

n 

CS 

a 

s 


To: 


10*^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

llbO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

43*»0 

L  ri5 

10 

;)15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


i>  - 


119,7 

32,4 

U7,5 

23,4 

123,9 

117,7 

121,2 

32^ 

117,7 

23,0 

110,3 

117,3 

105,5 

32,6 

116,2 

23,1 

102,3 

123,1 

88,1 

32,6 

126,0 

23,7 

66,7 

123,3 

40,0 

38,1 

130,9 

27,0 

33,5 

128,5 

59,9 

15,8 

126,0 

22,2 

85,4 

f 

104,9 

. 

102,3 

12,2 

104,2 

17,2 

117,5 

107,4 

118,7 

23,6 

112,2 

20,7 

114,4 

114,5 

110,8 

23,3 

108,9 

21,0 

107,8 

106,2 

96,2 

32,5 

112,6 

23,6 

81,7 

111,3 

82,0 

31,6 

109,8 

23,9 

92,3 

1 

117,7 

90,4 

29,0 

112,3 

22,9 

95,2 

111,2 

98,5 

29,8 

116.2 

23,9 

100,5 

118,8 

103,1 

24,5 

120,2 

23,2 

104,1 

111,8 

104,4 

20,7 

111,2 

22,3 

95,0 

106,6 

68,5 

20,0 

101,6 

24,3 

45,3 

122,4 

11,8 

39,1 

183,1 

41,1 

17,5 

207,0 

20,2 

28,4 

195,9 

42,0 

29,3 

162,4 

47,1 

16,5 

137,9 

32,0 

57,6 

128,3 

77,2 

28,0 

97,7 

26,7 

103.5 

156,0 

96,3 

26y4 

142,1 

32,7 

73,8 

« 

132,3 

94,6 

16,5 

119,3 

27,4 

88,4 

107,4 

126,1 

24,9 

130,9 

28,4 

117.5 

126,0 

120,1 

27,7 

123.7 

26,3 

122,2 

120,9 

70,1 
70,0 
69,5 
68,1 
69,1 
76,0 
74,2 
74.4 
84,7 
85,3 
71,1 
57,8 

51,9 
54,8 
63,5 
72,7 
72,9 
73,3 
81,2 
84.1 
80,6 
84,9 
79,8 
79,0 

80,2 

83,3 

85.2 

77,9 

75,3 

73,8 

75,6 

107,3 

151,6 

168,7 

167,9 

148,2 

125,5 

110,8 

69,3 

123,7 

129,3 

112,9 

94.8 

79.0 

105,9 

97,4 

95,6 

92,0 


56,7 

140,8 

58,4 

142,6 

59,4 

142.3 

59,2 

139,2 

59,4 

141,3 

63.3 

150,5 

63,4 

144,3 

62,3 

138,1 

63,3 

140,7 

61,8 

137,2 

58,6 

135,0 

59,2 

143,9 

61,^ 

148,2 

65,6 

153,5 

67,2 

157,0 

67,2 

148,8 

62,9 

140,6 

60,6 

139,9 

60,1 

133,0 

56,7 

125,5 

55,1 

132,5 

58,2 

135,5 

54,9 

123,3 

55,3 

130,9 

57,9 

137,0 

59,7 

146,0 

60,8 

136,1 

59,0 

137,5 

59,5 

139,2 

58,3 

134,0 

55,3 

134,9 

61,7 

163,2 

80,2 

212,7 

86,0 

218,9 

87,3 

212,2 

77,9 

197,0 

72,2 

186,9 

68,5 

163.3 

54,4 

178,4 

89,1 

220,9 

77,0 

194,9 

69,9 

175,2 

69,7 

170,0 

58,1 

160,9 

74,0 

183,3 

69,7 

179,1 

69,6 

173,9 

70,1 

173,2 

80,4 
82,7 
83,3 
81,8 
83,6 
88v9 
86,1 
85,2 
88,4 
84,6 
79,7 
80,6 

81,2 
84,2 
88,8 
85,0 
81,2 
8*3,5 
81,8 
78,5 
82.0 
84,5 
77,5 
80,8 

84,6 

85,8 

83,9 

82,7 

82,8 

79.7 

83,7 

110,4 

139,0 

146,9 

143,1 

131,6 

122,8 
104,7 
112,7 
138,7 
125,6 
112,6 
105,9 
104,2 
111,7 
109,3 
105,1 
10%2 


95,2 

96,0 

95,3' 

93,0 

97,0 

104.6 

106,9 

102,3 

109,8 

107,0 

98,2 

98,4 

98,6 
102,0 
108,7 
104,2 

99,4 

M02,0 

101,7 

96,5 
101,2 
103,0 

93,0 

96,9 

102,2 

103,2 

99.0 

97,9 

99,1 

97,2 

107,7 

145,3 

183,6 

192,9 

189,0 

173,3 

160,7 
133,6 
149,5 
188,8 
166,1 
147,7 
138,0 
136,4 
146,1 
142,1 
135,9 
133,1 


54,3 
53,7 
52,6 
51,0 
53,8 
.58,1 
55.4 
55,8 
63,6 
61,4 
53,1 
50,1 

46,1 
48,0 
53,7 
52,0 
50,7 
54,4 
56,8 
55,1 
58,0 
58,8 
52,4 
54,9 

57,1 

57,2 

54,5 

52,2 

53,1 

53,0 

64,5 

90,5 

115,4 

121,3 

120,0 

109,7 

100,1 
80,1 
89,0 
119,5 
103,8 
90,8 
83,5 
81.1 
86,9 
82,8 
77,8 
73,9 


1841.     Aiigusl  27. 


N 


^ 


»eo 

linatii>u. 

1 

^ 

< 

i 

m 

& 

c 

1 

«5 

§ 

§ 

^ 

.  A 

^. 

:0 

3 

1 

17  "44 

1 

2r'oo. 

2^75 

21"42 

20"67 

19"»9 

2r23 

WQß 

14«»Ü 

62,5 

33,3 

56,5 

50,5 

5 

63,8 

35,1 

59,5 

53,0 

10 

63,9 

37,7 

62,3 

56,3 

15 

60,3 

37.9 

63,0 

36.7 

20 

59.3 

39,0 

61,9' 

57.7 

25 

59,2 

39,2 

61,2 

58,6 

30 

60,5 

38,5 

60,3 

57,6 

35 

58,7 

38,2 

59,2 

57,5 

40 

57,1 

36,5 

57,2 

55,8 

45 

57,4 

36,5 

57,6 

54,7 

50 

58,1 

36,2 

58,1 

55,2 

55 

58,9 

36,3 

58,0 

55,5 

15h0 

60,4 

38,1 

59.0 

55,9 

5 

.  59,7  '• 

36,8 

58,2 

55,8 

10 

66,7 

37,9 

60.9 

57,2 

15 

66.4 

37.2 

58.7 

56,9 

20 

66,0 

37,2 

57,3 

57,1 

•     25 

60,3 

34,9 

51,9 

52,6 

80 

61,6 

33,1 

51.3 

50,6 

^    ä5 

63,4 

33,2 

49,9 

50,7 

40 

'62,2 

S2,l 

49.0 

49,7 

45 

60,1 

30,0 

47,4 

45,7 

60 

61,0 

29,3 

46,4 

46,0 

55 

59,8 

28,7 

4ü,2 

44,8 

•l6bO 

58,7 

28»5 

45,2 

45,3 

5 

56,9 

27,2 

45,5 

43,6 

10 

57,5 

28,5 

46,1 

44,8 

15 

59,1 

27,7 

49,1 

44,7 

20 

•58,! 

30,8 

50,7 

48,3 

25 

57,6 

30,3 

51,0 

47,5 

30 

55,3 

32,0 

48.3 

49,7 

35 

53,8 

28,5 

40,0 

44,4 

40 

53,6 

27,7 

45,7 

44,6 

45 

54,4 

28,3 

44,0 

44,9 

50 

51,7 

26,7 

39,7 

42,9 

55 

54,2 

29,3 

45,0 

45,4 

iTtiO 

48.8 

26,5 

41,8 

42,8 

5 

49,0 

25,9 

41.5 

41.5 

10 

48,9 

26,2 

42,6 

42,4 

15 

45.5 

24,1 

— - 

38.4 

20 

43,7 

22,6 

31,2 

36,3 

25 

41,9 

20,1 

29,0 

32,4 

30 

40,7 

19,2 

28,5 

30,3 

35 

42.3 

19,9 

30,2 

30,3 

40 

40,0 

19,4 

29,7 

29,6 

45 

41,3 

18,2 

28,7 

28,9 

•     50 

42.5 

18,1 

29.7 

30,0 

55 

38.4 

16,1 

27,4 

28,0 

54,0 
57,0 
58,7 
58,6 
59,0 
58,0 
56,0 
55,5 
52.9 
52,1 
51,6 
52.8 

54,1 

52,8 
56,5 
55,9 
54,0 
49,8 
47,  t 
47,6 
46,3 
44,3 
42,4 
42.1 

42,1 

39,9 
42,1 
41,6 
46,8 
46,2 
.47,4 
42,2 
41>4 
42,1 
39,9 
43,8 

38,5 
37,9 
39.0 
35,3 
31,8 
26.9 
26,1 
28,0 
27,4 
27,9 
29,0  I 
■  26,01 


48,5 
51.2 
52,8 
52,9 
52,5 
52,6 
51,9 
51,2 
49,7 
49.7 
49.0 
50,2 

51,1 

!50,1 
53,2 
52,2 
51,0 
47,6 
46,8 
46,3 
45,7 
44,3 
43,6 
42,9 

43,5 
42,4 
43,8 
44,3 
46,5 
46,7 
45,9 
43,6 
44,1 
43,4 
42,1 
43,4 

40,3 
39,9 
40,7 
37,8 
34,3 
31,3 
30.1 
30,6 
30,3 
30,5 
29,4 
27,4 


53,2 
54,8 
56^ 
56,0 
55,8 
56,0 
54,3 
54,5 
52,2 
52,1 
51,7 
52,9 

54,0 
52,9 
56,9 
63,3 
54,5 
50,5 
49,4 
49;7 
55,8 
46,5 
45,8 
44,8 

45,3 
44,6 

46,8 
47,1 
49,9 
50,0 
48.1 
45,1 
45,4 
46,0 
43,8 
45,7 

41,0 
40,7 
42,2 
38,5 
35,8 
30.9 
30,0 
31.0 
30,3 
31,1 
33,3 
28,3 


34,2 

34,7 
35,9 
36,1 
36,3 
37,0 
36,3 
36,3 
34,9 
34,3 
34,5 
35,0 

35,5 
35^3 
38,0 
37.2 
36.8 
34,2 
34,2 
33,8 
32,5 
31,7 
31,5 
31,2 

30,8 
29,9 
31,9 
31,3 
32,8 
32,8 
31,9 
30,1 
29.6 
31,5 
29,0 
30,3 

27,3 

28,2 
28,3 
26,4 
26.4 
22,2 
22,8 
22,1 
21,0 
21,2 
21,8 
19,8 


51,4 
53,4 
56,1 
55,7 
56,0 
56»3 
55,9 
55.9 
54,1 
53,8 
53,3 
»4,1 

54,8 
53,6 
56,0 
55,3 
53,9 
51,1 
49,5 
49,7 
4^,5 
46,6 
45,6 
44,1 

45,0 

43,8 

45,7 

45,3 

48,1 

47,6 

47,3 

44,7 

44,7 

45,5 

44,1 

45,3 

41,6 
41.1 
41,8 
39.5 
37,2 
32,8 
30,9 
30.0 
30,1 
30,7 
32,2 
130,7 


I 


33.1 
35,1 
36,3 
36,4 
3i>,9 
37,2 
37,0 

35.4 
35,4 
35,1 
3ä,i 

36,5 

36,0 
3S,0 
36.4 
36,3 

333 
33.0 
32,9 
31,9 
31,0 

29,4 

29.7 

28.9 
29.0 
2t»,7 
32,0 
31.5 
31,7 
29.4 
2b»9 
29.5 
28,5 
29,7 

27,7 

-27,2 

•28,0 

■26,2 

25,0 

21,1 
19.5 
20.0 
19,6 
19,8 
21,5 
20,1 
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Intensität: 


N 


I« 
I 


I 

«  B 

.JM  S 

«9  O 


s 


14b0 
5 

10 
15 
20 
25 
80 
85 
40 
45 
'50 
55 

15h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

16^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

'  55 

17h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


126,3 
136,1 
145,4 
147,8 
149,0 
149,4 


51,3 
44.2 
52,9 

50,4 
43,7 
38,0 
40,8 
35,6 
33,6 
28,0 
30,0 
25,0 
19,8 
18,2 
17,6 

W2,l 
19,1 

23,9 
15,3 
27,2 
23,1 
29,0 
19,7 
18,2 
20,0 
16,6 
18,9 

IM 
09,9 
05,5 
03,2 
95,6 
83,4 
76,3 
72,8 
74,4 
70,7 
72,4 

15^1 


31,1 
35,4 
38,9 
40,8 
40,1 
40,1 

38,7 
25,1 

84,4 

. » 

31,8 
32,1 
30,3 

32,9 

» 

34,5 
35,7 
35,0 
32,7 
31,9 

92,6 
32,3 
25,5 
15,0 
13,6 
20,6 


1 


122,2 

25,5 

127,8 

• 

134,7 

27,5 

141,2 

145,1 

29,3 

146,6 

146,2 

30,0 

147.0 

* 

147,8 

30,6 

149,6 

144,3 

30,0 

144,8 

( 

138,8 

29,0 

136,8 

.  1 

129,4 

31,0 

124,9 

119.0 

24,5 

118,7 

113,0 

23,5 

112,5 

. 

109,7 

22,8 

108,2 

105,9 

22,0 

109,6 

• 

113,6 

23,4 

11^,9 

120,8 

24,2 

115,9 

* 

119,3 

24>3 

120,3 

122,5 

23,5 

117,5 

■ 

116,3 

22,7 

117,0 

117,7 

23,4 

109,5 

115,4 

22,8 

107,0 

103,6 

22,2 

103,4 

— 

20,4 

82,5 

73,9 

16,0 

65,8 

68,2 

14,1 

64,2 

■          * 

68,2 

15,5 

75,8 

' 

^1,6 
9B,4 
102,0 
107,1 
111,8 
112.7 
115,2 
118,0 
119,8 
Ma,8 
118,2 
118.7 

112,7 
110,1 
98,6 
97,1 
93,4 
95,4 
91,7 
88,8 
87,1 
66,4 
S5,0 
84,3 

88,^ 
91,6 
^2,1 
89,4 
91,0 
88,0 
89,6 
89,8 
90,4 
91,0 
93,1 
85,6 

88.9 
86,5 

8:^,5 

83,9 
809 
71,5 
62,4 
55,6 
54,3 
51,7 
52,1 
59,2 


70,5 
72,2 
77,3 
79,3 
81,2 
80,9 
81,0 
81,9 
81;0 
80,4 
79,6 
80,3 

77,8 
70,2 

67,0 
65,9 

613 
60,3 

58,1 
67,2 
57,1 

58,5 
58,5 
60,4 
58,8 
62,0 
60,8 
60,9 
58,1 
58,1 
58,9 
58,7 
57,1 

55,7 
54,5 
53,5 
51,9 
49,2 
42,5 
37,9 
35,3 
35,1 
33,3 
35,1 
37,0 


1 

0» 


Ol 


I 


yOTTT 


174,8 

101,8 

186,0 

107.8 

191,2 

110,0 

194,1 

112,2 

193,3 

112,7 

191,8 

112,5 

193,2 

113,8 

195,8 

146,9 

192,6 

116,2 

193,1 

117,3 

190;4 

115,3 

190,0 

U2,2 

162,5 

408,6 

168,4 

100,8 

164,1 

97,8 

162,2 

93,8 

154,3 

92,4 

147,8 

89,3 

141,5 

64,9 

136,9 

60,3 

137,1 

80,5 

133,6 

79,7 

128,8 

77,8 

130,1 

78,2 

139,8 

64,4 

137.8 

62,7 

143,2 

86,4 

139,5 

83,2 

143,8 

86,6 

189,3 

83,8 

135,2 

81,1 

132,5 

78,5 

131,3 

77,3 

136,4 

82,2 

126,3 

84.5 

129,5 

78,4 

126,4 

79;7 

123,0 

76,9 

123,1 

75,0 

113,4 

71,7 

100,8 

66,8 

88,7 

57,7 

80,8 

54,6 

78,3 

49,4 

71,5 

47,7 

73,0 

44,6 

79.9 

49,1 

82,4 

52,1 

33,8 
41,2 
45,8 
48,0 
47,5 
47,8 
49,4 
52,1 
50,0 
50,7 
48,4 
43,4 

39,9 

2a8 

23,6 
18,9 
16,5 
12,7 
07,6 
04,6 
05,5 
02,6 
99,5 
01,1 

10,4 
08,6 
12,1 
07,5 
10,5 
06,7 
99,0 
03,5 
01,9 
07,3 
97,6 
100,5 

98,7 
95,3 
94,6 
90,3 
62,4 
72,1 
65,5 
62,8 
56,9 
58,5 
64,5 
68,6 


na 
a 

lg 


72,4 
77,0 
78,7 
80,0 
79,4 
79,5 
80,7 
81,6 
81,0 
61,5 
79,5 
76.5 

'73,6 
66,3 
62,3 
59,8 
58,6 
68,6 
54,6 
53,1 
54,4 
53,2 
51,0 
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27,9 
27,3 
26,3 
26.2 
29,2 

30,0 

29,1 

31,7 

28,1 

20.0 

17,6 

18,4 

20,1 

18,7 

19,9 

20,8 

20,4 

20,2 
21.5 
22,6 
22,0 
22,0 
21,2 
22,9 
24,0 
22,5 
21,6 
21,2 
21,8 

20,5 
19,0 
18,3 
18,9 
18,9 
19,9 
21,4 
21,7 
22,1 
22,2 
23,0 
23,0 


32,5 
30,5 
32,0 
32,2 
38,0 
45,0 
52,2 
50,5 
47,6 
48,4 
55,0 
55,5 

54,9 
53,5 
51,9 
38,6 
32,5 
32,5 
35,0 
35,9 
38,0 
40,0 
40,0 
38,8 

40,8 
41,9 
40,8 
40,4 
39,9 
40,0 
42,1 
42,1 
39,1 
37,5 
38,5 
39,5 

36,2 
35,1 
34,6 
36,0 
36,7 
39,1 
40,5 
41,0 
42,2 
42,0 
42,5 
41,5 


27,0 

30,6 

27,-2 

32,1 

26,6 

30,0 

27.1 

31,1 

26,6 

31,6 

28,4- 

34,1 

27.4 

31,1 

29,5 

35.0 

31,0 

35,8 

33,0 

39,9 

34,8 

40,6 

37,2 

42,7 

40,4 

48,3 

42,5 

49,0 

41.7 

50,3 

42,8 

49,2 

42,3 

46,2 

40,9 

45,3 

42,4 

46,2 

42,4 

48,4 

45.5 

51,6 

46,8 

53,6 

46,9 

51,7 

46,7 

52,9 

47,8 

53,0 

47,3 

53,3 

47,3 

51,5 

46,7 

52,5 

48,1 

50,0 

44,0 

48,8 

43,0 

38,8 

35,9 

39,2 

35.6 

29,3 

31,8 

34,2, 

33,2 

28,9 

31,0 

33,1 

32,« 

30,3 

30,6 

3^,0 

33,0 

30,9 

31,3 

34,1 

3^,4 

32,7 

33,2 

36,9 

34,9 

35,9 

34,5 

38,6 

35,8 

36,9 

34,5 

39,2 

35,2 

35,9 

34,1 

38,2 

36,4 

3r,3 

35,9 

ll>2 

37,6- 

38,7 

36,1 

41,2 

37,4 

37.7 

35,5 

39,2 

37,2 

37,2 

35,2 

39,2 

36,6 

36,5 

35,0 

38,6 

36,7 

37,4 

35,8 

39,8 

35,8 

39,4 

36.8 

41,7 

37,2 

40,0 

37,4 

42,8 

36,2 

37,4 

35,4 

40,4 

34,8 

35,3 

34,0 

38,6 

34,5 

36,0 

34,7 

39,7 

34,6 

36,3 

34,9 

39.8 

33,9 

36,2 

34,7 

39.8 

32,4 

34,2 

33,8 

38,9 

31,7 

37,9 

33.4 

38.2 

31.9 

33,3 

33,6 

38,6 

31,9 

33,3 

33,6 

38,4 

33,6 

36,6 

35,7 

41.1 

35,0 

38,2 

36,7 

i2,5 

35,4 

38,2 

36.9 

42,1 

3&,5 

39,3 

38.0 

43,0 

36,7 

40,2 

38,6 

44.0 

37.3 

40,4 

38,7 

44,0 

37,5 

40,4     38,7  1 

43,5 

37,1 

39,2 

1 

42,5  ' 

22.6 
22,2 
23,4 
23,6 
26,2 
28,4 
32,1 
32,4 
31,0 
31,8 
84,1 
34,4 

34,9 
34,4 
33,1 
28,5 
25,1 
24,5 
24,2 
24,3 
25.5 
26,7 
26,8 
21,5 

27,6 
28,2 
25.4 
27,5 
27,1 
27,4 
28,0 
28.9 
28,0 
26,9 
27,0 
27,0 

27,1 
26.8 
26,2 
26,7 
25.9 
27,7 
28.3 
28,5 
29,0 
29,6 
29,7 
29,6 

29,1 


31,4 
31.3 
32,7 
34,1 
37,1 
40,1 
45,1 
45,8 
44,0 
45,6 
48.9 
49,2 

49,3 
48,5 
47,3 
41,4 
37,8 
36,0 
35,6 
35,3 
36,9 
38.3 
38.6 
38,8 

40,4 
40,6 
39,7 
38,7 
38,6 
39.0 
39,7 
41,0 
40,4 
39,5 
39,6 
39,6 

39,6 
38,9 
38,0 
38.5 
37,9 
39,6 
40,8 
41,4 
4-2,2 
42,6 
42,7 
42,3 

41,8 


19,7 
19.3 

20.0 
20.5 
22,6 
26.1 
27.a 
26,6 
27,ö 
28,3 
30,4 
2a.3 

30.4 
31,1 
31,1 
28,2 
24i 
23,3 
22,9 
22,7 
23.3 
24.2 
24.5 
24,3 

25.0 
25,8 
25.4 
25.1 
25,0 
25,2 
25,4 
2&4 
25,5 
24,9 
24,8 
25,2 

24,7 
24,1 
23.7 
23,6 
24,1 
27,1 
25,5 
25,6 
26,3 
26,7 
26,8 
25,7 

26.3 


1841.     August  28. 
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6^0 
5 
10 
15 
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25 
30 
35 
40 
45 
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55 

7h0 
5 
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15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
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15 
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35 
40 
45 
50 
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5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
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112,7 

29,0 

74,7 

106,6 

71.1 

102,6 

31,6 

65,3 

118,8 

77,2 

132,0 

37,1 

86,1 

121,3 

88,8 

140,7 

35,7 

89,8 

150,8 

94,8 

139,5 

39,1 

96,1 

133.1 

97,3 

138,1 

35,9 

92,3 

136,2 

97,8 

134,7 

32,5 

88,7 

133,0 

79,7 

140,8 

38,3 

95,9 

117,3 

105,9 

99,8 

34,9 

97,7 

101,9 

85,1 

87,1 

26,4 

81,9 

81,8 

78,9 

92,5 

23,8 

— 

101,0 

82,3 

99,8 

26,4 

85,8 

96,1 

. 

83,0 

105,5 

28,2 

87,2 

110,2 

93,1 

106,9 

30,1 

90,8 

102,6 

88,8 

96,0 

27,0 

84,2 

97,0 

) 

78,5 

96,1 

22,0 

72,4 

104,1 

80,2 

103,0 

27,5 

88,2 

101,1 

87,8 

102,5 

26,3 

86,8 

100,1 

85,7 

93,8 

24,6 

81,7 

89,9 

79.4 

85,4 

25,3 

80,9 

87,4 

80,9 

88,8 

23,8 

83,3 

88,5 

89,8 

90,0 

24,4 

81,1 

87,0 

80,4 

89,0 

24,3 

80,1 

89,5 

81,6 

93,2 

23,5 

88,5 

94,9 

88,8 

97,4 

89,6 

16,5 
16,5 
18,6 
17,8 
19,4 
18,0 

17,^ 
19,7 
21,0 
18,0 
16,5 
17,1  J 

17,9 
18,8 
17,5 

17,1 
18,1 
18,2 

17,4 

17,7 
17,5 
16,8 
16,6 
16,4 

17.4 


37,6 

40,1 

99,8 

54,3 

44.4 

34,6 

38,1 

92,4 

50,3 

38.6 

31,6 

37,5 

101,9 

54,7 

46,3 

42,7 

43,9 

114,7 

61,0 

56,0 

45,8 

47,8 

117,5 

60,6 

55,3 

42,0 

48,0 

122.0 

61,3 

56,4 

42,2 

54,0 

136,8 

68,6 

66^2 

48,0 

57,8 

136,0 

69,1 

67,5 

51,1 

56,2 

130,1 

67,0 

64,6 

51.1 

55,9 

128,4 

63,6 

63,3 

45,3 

55,8 

134,4 

66,2 

64,0 

48,9 

57,1 

131,0 

64,4 

63,5 

45,3 

55,6 

129,1 

54,3 

68.6 

47,2 

55  6 

132,5 

67,7 

66,5 

55,4 

58,9 

138,3 

73,9 

73,1 

67,2 

57,8 

126,1 

70,1 

70,0 

64,6 

51,3 

115,4 

66,3 

63,7 

55,5 

47,1 

107,6 

60,9 

55,6 

49,9 

45,5 

104,1 

59,1 

53,8 

43,8 

42,8 

102,2 

57,2 

53,8 

43,0 

44,0 

109,0 

59,7 

56,9 

44,6 

47,0 

111,4 

60,9 

58,6 

44,2 

47,1 

113,5 

60,4 

57,7 

46,1 

47,4 

113,4 

62,5 

61,2 

48,6 

49,2 

119,3 

65,8 

63,7 

52,1 

52,3 

122,7 

68.0 

66,4 

53,1 

52,3 

120,7 

66,2 

64,2 

50,0 

50,1 

111,0 

61,9 

57,0 

47,6 

48,3 

108,1 

60,9 

55,0 

43,2 

46,0 

100,3 

55,9 

47,1 

37,1 

45,0 

102,5 

56,3 

47,1 

44,4 

48,2 

117,1 

64,3 

59,5 

51,2 

50,4 

113.1 

63,8 

58,4 

53,3 

50,2 

113,8 

65,0 

59,3 

52,2 

49,8 

112,9 

63,7 

58,1 

50,5 

49,2 

111,2 

63,7 

57,0 

47,3 

47,1 

104,7 

59,2 

54.3 

45,5 

46,3 

105,5 

59,7 

55,2 

48,7 

45,8 

105,8 

61,6 

55.7 

49,4 

47,2 

108,4 

61,9 

57,9 

50.5 

47,1 

105,3 

59,3 

54,1 

45,6 

46,2 

105,1 

58,6 

52,7 

45,5 

47,1 

103,1 

57,7 

51,1 

45,0 

46,3 

102,5 

57,3 

51,0 

46,0 

46,6 

102,8 

57,4 

51,2 

42,7 

45,2 

101,5 

56,4 

50,1 

44,9 

47,3 

105,2 

58,3 

53,4 

45,7 

47,5 

105,9 

59,0 

53,7 

.  49,7 

61,5 

60,7 

27,2 
23,9 
29,4 
33,8 
27,3 
28,4 
29,7 
31,2 
30,6 
29,5 
30,7 
28,8 

29,8 
31,1 
37,3 
39,9 
37,9 
32,5 
31,7 
30,1 
32,0 
31,5 
31,3 
33,8 

35,3 
37,5 
36,1 
31,8 
30,9 
26,1 
25,9 
34,0 
33,3 
34,3 
33,7 
33,2 

31,6 
33,3 
33,7 
34,5 
31,5 
30,3 
28,9 
28,6 
28,1 
26,9 
28,5 
29,7 

28^0 


1841.    August  27. 
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'C 

t9"12 

22  "91 

2r56 

25-84 
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lOhO   .  43,7  70,7 

5  44,4  72,4 

10  48.2  74.8 

15  52,9  76,9 

20  59,0  79^2 

25  603  "78.9 

30  68.6  79,3 

35  62,7  70,3 

40  67,9  62,8 

45  74,4  70.1 

50  89,3  91,7 

55  97,2  107,2 

UbO  97,1  U4,3 

5  92,4  114,1 

10  84,6  107,6 

15  81,1  102,4 

20  73,7  97,2 

25  70,5  92,9 

30  6ö,0  82,2 

35  62,4  73,6 

40  61,0  70,9 

45  53,6  60,3 

50  48,9  67,7 

55  48,6  67»0 

12^0  46.5  67,4 

5  43,8  67,2 

10  43,3  69,2 

15  49,0  76,6 

20  53,7  82,5 

25  60,3  87,6 

30  51,9  90,4 

35  50,8  46,8 

40  14,1  0,0 

45  0,0  12,9 

50  1,2  28,2 

55  12,7  51,2 

13h0  22,6  64.0 

5  28,6  67,3 

10  41,6  78,9 

15  32,7  71,1 

20  21,7  63,8 

25  30,3  65,0 

30  39,4  74,9 

35  42,1  76,4 

40  40,2  74,0 

45  42,6  75,2 

50  44,7  74,9 

55   I  52,0  78,5 


46,5 

47,ft 
51,5 
52,S 
56,1 
56,5 
56,4 
52,7 
46.8 
49,5 
65.0 
80,1 

86,0 
87,0 
79,8 
72,0 
65,9 
62,8 
52,0 
45,6 
47,9 
W,2 
43,0 
45,3 

46,7 
45,1 
45,4 
50,3 
53,3 
54,1 

25,2 
7,4 
0,5 
2,7 

13,8 

25,0 
33,8 
51,9 
43,5 
32,4 
31.8 
45,1 
44,4 
50,2 
48,9 
51,6 
57,1 


28,7 
30,1 
33.5 
35,1 
38,2 
39,2 
41.4 
41.3 
38,6 
37,9 
42,3 
49,7 

55,4 
57,8 
55,1 
50,5 
45,4 
42,9 
36,9 
31,7 
31,5 
31,5 
29,5 
2^T 

31,5 

ai,i 

31,4 
33,6 
36.6 
36,9 
33.4 
23,1 
14,7 
11,9 
8,8 
9,2 

14,0 
19,4 
28,4 
27,5 
18,2 
20,5 
25,9 
28,3 
32,0 
32,8 
34,3 
38,4 


26,3 
26,6 
29,2 
31.4 
34,2 
35,0 
37,1 
38,1 
38,4 
38,0 
41,1 
43,6 

46,0 
46,5 
44,4 
41,7 
38,4 
37.1 
33,8 
31,1 
31,3 
30,6 
28.5 
28,6 

29.2 
28,5 
28,3 
30,0 
31,8 
32,4 
30,9 
24,2 
16,9 
12,3 
9,6 
10,1 

13,2 
16,6 
24,2 
21,6 
16,6 
18>8 
23^0 
24,8 
26,1 
27,5 
29,0 
32,1 


29,9 
33,3 
35,7 
36,8 
38,4 
42,2 
40,4 
37,5 
37,7 
42,3 
48,7 

53,9 
54,7 
50,7 
46,2 
43,1 
38,4 
31,7 
29,0 
30,4 
28,5 
27,8 
29,3 

29,4 
30,2 
30,6 
34,5 
34,2 
33,5 
25,0 
20,2 
20,3 
16,8 
12,6 
13,0 

16,7 
22,3 
28,5 
16,4 
17,8 
20,6 
24,6 
28,6 
28,7 
30,5 
34,1 
3^,1 


20"66 


43,5 
45,3 

47;a 

49,9 
51,0 
50,5 
49,0 
50,4 
53,6 

57,0 

58,8 
58,2 
54,3 
51,3 
47,9 
44»8 
40,d 
41,4 
40,9 
39,6 
40,1 

42,0 
40,6 
40,5 
42,3 
42,9 
43,8 
39,3 
36,5 
39,2 
39,0 
35,4 
30,2 

29,7 
32,8 
39,1 
33,9 
31,2 
31,7 
35.3 
36,5 
37,4 
39,7 
41,4 
44.7 


1S41.     August  28. 
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46,9 
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32,0 
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31,9 
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16.0 

14,1 

5,4 

5,3 

M 

2,6 

33,4 

16,5 

14.7 

5,5 

5,3 

3,3 

2.9 

33,5 

16,9 

14,9 

5,6 

5,4 

3,6 

2.9 

33,0 

17,0 

15,3 

5,6 

5,5 

3,5 

2,6 

32,0 

17,0 

15,1 

5,6 

5,4 

3,5 

2,9 

31,1 

17,0 

« 

15,5 
15,7 

5,6  , 

5»5 

3.5 

2,7 

1841.     August  28. 
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f« 

i1 

M 

s 
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•3 
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^1 

1 

rrPTft 

•   1 

1 

TsVo 

6hO 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7»>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

SbO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9h0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

lOhO 


38,1 
34,5 
39,1 
44,9 
46,3 
53,3 
60,3 
56,2 
48,5 
54,1 
57.6 
56,0 

54,8 
53,0 
45,0 
39,2 
41,9 
35,7 
33,5 
40,4 
44,4 
43,6 
42,5 
46,1 


o 

& 

a 


46,4 


41,5 
37,5 
36,5 
33,0 
32,7 
34,5 
31,5 
36,3 
34,0 
33,2 
33,5 
34,3 

32,5 

41,1 
45,0 
45,6 
463 
47,6 
47,8 
43,8 
43,1 
42,5 
40,6 
38,1 


49,0 

38,8 

48,1 

37.0 

47,6 

39,0 

43,4 

42,0 

44,9 

41,2 

453 

44,1 

44,4 

423 

483 

39,0 

463 

41,3 

46.7 

39,6 

48,4 

39,0 

45,3 

39,5 

43,9 

87,0 

44,0 

37,9 

42,7 

34,1 

42,3  • 

33.3 

40,5 

33,6 

41,2 

34,0 

38,3 

35,4 

37,9 

37,0 

39,4 

38.1 

41,1 

40,3 

44,5 

41,1 

443 

43,4 

.33,1 

6.9 

34,6 

6,4 

36,7 

5,1 

36,7  • 

5,3 

35,5 

7,1 

33,0 

7,1 

33,9 

6,5 

34,6 

8,0 

31,7 

9,9 

33,1 

•   8,9 

33,9 

8.9 

33,« 

9,6 

323 

10,3 

33,1 

11.1 

33,2 

11.1 

31,6 

11,7 

26:i 

12,4 

30,6 

13,5 

28^ 

14,6 

28,2 

13,4 

31,7 

11.0 

31,1 

11.5 

32,3 

9.5 

34,0 

^.9 

33,3 

10,1 

33,3 

10,3 

34,1 

9.8 

34,1 

10,0 

32,4 

9,1 

32,2 

9,« 

30,B 

114 

30,3 

11.4 

32.2 

10,5 

.31,6 

10,5 

33,1 

"^»5 

34,1 

9,d 

34,1 

8,6 

343 

9,3 

34.5 

8.3 

35.2 

8,9 

353 

7,9 

35,9 

7,9 

36,2 

5,5 

35.1 

7,0 

34,0 

7,1 

34,9 

8,4 

34,4 

6,4 

33,1 

8.6 

8,0 

5,3 

10,3 

19,3 

123 

5,4 

9,9 

18,5 

11,8 

6.0 

10,2 

19,0 

12,4 

6,0 

9,9 

18,1 

12,2 

6,1 

93 

17,7 

12,2 

6,1 

9,6 

17,2 

12,1 

6,0 

9,4 

16,7 

113 

6,0 

9,6 

17,1 

12,3 

5,9 

10,0 

17,5 

12,5 

5.» 

10,3 

17,5 

12,8 

5,9 

9,6 

16,5 

12,0 

5,9 

> 

9,7 

16,1 

11,9 

6,0 

9,6 

16,4 

12,0 

6,0 

9,6 

16,7 

12,0 

53 

9,9 

16,9 

12,2 

5,5 

10,0 

16,4 

.12,2 

5,5 

9,9 

16,5 

12,2 

6,0 

9.6 

16,6 

113 

6,0 

9,4 

16,2 

11,5 

6,1 

9.5 

16,4 

11,6 

6,0 

9,4 

15,8 

11,5 

5,9 

9,5 

16,0 

113 

53 

9,6 

16,1 

11,6 

5,2 

9,6 

16,1 

11,5 
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•-    53 

2 

S 

26-5 
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34*5 

34*5 

40"57 
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lOhO 
5 

10 
15 
20 
25 
.30 
35 
40 
45 
50 
55 

llbO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12i»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

IShO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55  I 


6,1 
6,0 
6,0 
5,9 
5J 
5,3 
5,2 
5,1 
5,1 
5,5 
5,8 
5,4 

4,9 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
4,3 
4,0 
5,0 
5,0 

5,0 
4,8 
4,6 
4,3 
4,1 
4,5 
5,0 
4,9 
4,8 
4,2 
4,2 
4,0 

4,0 
4,1 
4,1 
4,0 
3,8 
3,8 
3,7 
3,9 
3,8 
3,6 
3,6 
3,1 


39^86 


9,2 
9.0 

9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
8,4 
9,0 
10,0 
10,0 
9,2 
8,0 

8,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
8,6 
8,2 
8,0 
7.9 
8,3 
9,0 
9,0 

8,0 
7,5 
7,0 
6,5 

8!o 

8,0 
8,0 
8,0 
7,8 
7,0 
7,0 

8,0 
7,9 
7,5 
6,3 
6,5 
6,4 
7.0 
7,0 
6,1 
6,3 
6,0 

5.1 


5,2 

6,0 

5,5 

6,2 

5,5 

5.6 

5,2 

6,0 

5,0 

6,1 

5,0 

.  6,0 

5,2 

5,4 

5,0 

5,4 

5,0 

5.7 

5,3 

6,1 

5,6 

6,0 

6,2 

5,5 

5,3 

5,5 

4.5 

5,4 

4,4 

5,5 

5,0 

5,4 

5,0 

6,6 

5,0 

5,4 

5,0 

5,0 

4,5 

6,1 

•4,2 

4,6 

4,0 

4,6 

4,1 

5.1 

4,5 

5,5 

^S 

5,1 

4,3 

4,T 

1-9 

4,7  1 

3,5 

4,4 

3,0 

4,5 

3,0 

4,5 

.3,9 

4,1 

3,5 

4,7 

3,5 

4,8 

3,6 

4,9 

.  3,2 

4,7 

3,0 

4,9 

2,6 

4,9 

2,6 

4,8 

2,7 

4,9 

2,9 

4.7 

2,4 

4,7 

2,0 

4,6 

2,0 

4.6 

2.0 

4,7 

2,7 

4.5 

2,5 

4,2 

2,7 

4,0 

2,3 

33 

2.7 
2,7 
2.5 
2,5 
2,6 
2,5 
2,3 
2,2 
2,5 
2.7 
2,6 
2.4 

2.0 
2,0 
2.1 
2,1 
2,1 
2,0 
2,0 
2.0 
1.9 
1,0 
1,0 
1,1 


1,7 
1.6 

1,5 
1,4 

1,2 
1.2 

1.2 
1,1 
1,1 
l.t 
1.0 
1.0 


10,1 
10,1 
10,1 
10,0 
10,0 
10.0 
10,0 
9,9 
10,0 
10,1 
10,0 
10,0 

9.7 
9,7 
9,8 

93 
9,7 
9,7 
9,7 
9,6 
9,6 
9,6 
9,7 
9.6 


1,9 

9,6 

2,0 

9,4 

1.9 

9,4 

1.8 

9,3 

1,7 

9.8 

1,« 

9.3 

1,9 

9.4 

1,9 

9,3 

1,9 

9,3 

1,9 

9,2 

1,9 

9,2 

1.8 

9,1 

9,0 
9,1 
9,3 
9,2 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
8,8 
8,7 
8,7 
8,4 


3,9 
3,9 
3.7 
3.5 
3,5 
3,5 
3.4 
3,4 
3,7 
3,6 
3,5 
3,5 

3.1 

3;2 

3,5 
3,3 
3,4 
3,3 
3,1 
3,0 
3,1 
3,2 
3,2 
3,3 

3,4 
3,2 
3,0 
3,5 
3,0 
3,2 
3.4 
3.4 
3,2 
3,2 
3,0 
2,9 

3,0 

3,1 
2,9 
3,0 
2,6 
2,5 
2,6 
2,0 
1.8 
2,1 
1.6 
1.7 
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5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
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5 
10 
15 
20 
25 
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35 
40 
45 
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55 

12b0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

13bO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


S 

TTf»7ff 


20,1 
19,9 
20.3 
20,0 
20,1 
19,4 
21,2 
21,2 
20,0 
19,6 
20,1 
20,6 

21,4 
21,0 
19,7 
20,7 
19,9 
19,1 
19,5 
19,3 
18.9 
19,3 
19,0 
17,3 

18,6 
20,0 
20,4 
21,4 
21,7 
21,1 
22,1 
21,8 
20,8 
20.1 
20,1 
20,0 

19,9 
18,7 
18,4 
19,4 
19,9 
18,9 
19,1 
18,7 
19,0 
19,0 
20,0 
20,9 


9 

i 

n 

n 


L  3 


21.5 
24,5 
24,0 
26,5 
20.8 
23,0 
22,7 
24,5 
22,0 
24,4 
22,5 
23,9 

18,0 

14,4 

24,1 

13,0 

22,1- 

14,1 

14.6 

19,5 

15.0 

20,0 

23,0 

24,2 

16.2 
13,7 
18,5 
18,5 
21,7 
21.7 
16,0 
17,5 
14,7 
24,1 
23,0 
14,2 

25,0 
19,0 
25,2 
22,1 
20,5 
14,5 
23,5 
12,0 
20,0 
12,5 
24,0 
10,0 


2,2 
3,0 
2,7 
2,5 

3,1 
2,6 
2,0 
4,6 
3.9 
3,5 
4,5 
4,5 

5,0 
4,0 
4,7 
3,5 
5,1 
3,2 
3,5 
4.7 
4,1 
4,6 
3,8 
5,7 

4,2 
4,0 
4.6 
5,5 
6,5 
4,6 
7,5 
8.8 
6.8 
9,8 
7.4 

73 


0.2 
1.5 
0,1 
0.5 

0,1 
0,5 
0,5 

1.1 

0,6 

1,7 

1.9 
4,4 

2,4 

1,0 
2,0 

1,9 

2,6 

3,4 

3,6 

2,9 

3,1 

2,6. 

2,3 

2,6 

1.6 
2,7 
2,3 
2,4 
2,2 
3,0 
3,6 
2,8 
4,1 
3,4 
3,1 
5,2 


7,2 

2,9 

6,8 

2,8 

2,3 

2,8 

6,1 

3,8 

7,5 

2,6 

7.7 

2,5 

6,5 

2,1 

6,4 

2,0 

6,9 

23 

5,9 

3,2 

6,5 

•  2,9 

4,8 

2,8 

«5 


$T 


Va 


2,0 
2,0 
24 
2,2 
2,2 
2,1 
2,5 
2,5 
2,5 
2,3 
2,6 
2,8 

2,9 
2,9 
2,9 
3,0 
2,9 
2,9 
2,9 
2,9 
2,9 
2,9 
2,9 
2,5 

2,8 
2,9 
2,9 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,4 
3,2 
3,1 
3,2 

3.0 
3,0 

3,1 
3,2 

3,1 
3,2 
3,3 
3,2 
3,2 
3,2 
3,4 
3,8 


z 

^ 

Se 

Trev 
dru 

Wr« 

7,3 

7,2 

7,3 

7,2 

7,4 

7.4 

7,2 

7,4 

7,5 

7,1 

7,5 

7,4 

7,2 

7,3 

.7,4 

7,1 

7.5 

7,7 

7,0 

7,9 

7,8 

7,0 

7.7. 

8,0 

7,1 

7,8 

8,0 

7,0 

8,0 

8,0 

7,0 

8,0 

8,0 

7,2 

7,8 

7,9 

7,2- 

8,0 

8v0 

7,0 

8,3 

8,6 

7,0 

83 

9,1 

6.9 

9,8 

9,5 

6,8 

9,2 

9,5 

6,9 

9,2 

9,3 

6,9 

9.5 

9.1 

7,1 

9.0 

9.8 

6,8 

9,7 

9,8 

6,8 

10,0 

10,1 

6,7 

10,5 

10,6 

6,5 

11,0 

113 

17 
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04 
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^  5 

CO 

Z  - 

26^5 

34"5 

ar5 

srs 

lO^S? 

40-48 

I 

s 
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39^86 


I4h0 
5 

lo: 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55' 

15h0 
-5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

16hO 
5 
10 
15 
20 
35 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

17b0 
5 
10 
15 
20 
25 
20 
35 
40 
45 
50 
55 


2,9 

5,0 

1,9 

3,9 

1.0 

2,7 

4,9 

2,0 

3,9 

1,0 

2,2 

54 

1,9 

3,9 

1.0 

2,5 

5,1 

1,6 

3,5 

1.0 

2,6 

54 

1.8 

44 

1.0 

2S 

5,2 

1,8' 

3.6 

1,0 

2,7 

5,0 

13 

3,9 

1,0 

2,4 

5,3. 

2,0 

4,2 

1,0 

,2A> 

6.0 

1.« 

3,6 

1,1 

3,1 

6,2 

2,2 

3,5 

14 

3,8 

6.2 

2,5' 

3,5 

1,2 

3,6 

6,3 

U 

3,4 

14 

:4.-i 

6,8 

3,9 

23 

1,2 

:4,o 

7,2 

■3,8 

23 

i.a 

4,4 

7,0 

4,2' 

2.0 

1.5 

4,8 

■7,2 

4,5! 

2,3 

.1.3 

,5,1 

7,1 

4,0 

2,5 

1,5 

4,8 

6,9 

4,7 

2,3 

1,3 

4,6  > 

6,4 

4,7 

2,3 

1,4 

3,9 

6,2 

4,4 

,2,7 

13 

3,'4 

6,1 

■4,7 

2,6 

1.9 

3,8 

6,2 

4,4 

2,« 

2,0 

4,0 

6,0 

43 

2,7 

1.9 

•3,9 

> 

6,« 

5,6 

2,6 

2,0 

3.« 

6,0. 

5,0 

2,5 

2,1 

3,9 

6.1 

5.0 

2,3 

2.« 

4,1 

6,7 

5,0 

2,1 

2.2 

5,0 

7,4^ 

5,0 

1.6 

2,2 

7,0 

7,2 

5,0 

03 

2,5 

8,8 

7,0 

5,3 

0,5 

24 

9,1  • 

7,1 

4,8 

0,9" 

2,3 

9,2 

7,3 

4,7. 

14 

2,4 

9,1 

7,2 

4,7 

1,3 

2,2 

9,6 

7,5 

5,2 

03 

2,4. 

10,2 

7,8 

4.4 

0,4 

2;4 

10,2 

8,0 

4,0 

0,4. 

2,2 

10,0 

8,1 

4,0 

0,7 

,2;2 

9,5 

8,4 

3,9 

14 

2,3 

9,4 

9,0 

4,0 

1,3 

2;4 

9.1 

9,5 

4,0 

1,7- 

2,4 

9,0 

9,4 

4.0 

13 

2,6 

9,0 

9,3 

4,2 

13 

23 

8,8 

9,4 

4,2 

1,9 

23 

8,7 

10,0 

4,2 

1.3 

23 

'8,2 

94» 

4,0 

2,2 

2)9 

8,0 

9,9 

,4,3 

13 

2,9 

7,9 

9,0 

4,0 

•  2.5 

2,9 

7,9 

9,0 

4,2 

2,1 

2,3 

8,4 
8,3 
8.4 
8,4 
8,5 
8,5 

8,15 
8.5 
8.5 
8.5 
8,5 

8.4 
8,4 
8.4 
8.2 
8,2 

8,2 
8,2 
8,2 
8.2 
8,3 
8.5 
8,5 

8.T 
8,8 
8,9 

,83 
8,9 

8,8 
8,7 

83 
8,7 

8,7 

8,7 

8,7 

8.7 
8,9 
8,9 
9,0 
9,0 
9,1 
9,2 
9,2 
9,3 
9^ 
9,3 
9,0 


1.4 
1,4 
1.7 
1,7 
1.7 
1,0 
1,0 

13 
0.7 

03 

li* 
0,9 

1.9 

0,5 
0,9 
0.7 

03 

0,9 

0,7 

ifi 
0,9 

1.1 
0,9 

0,9 
1.0 
1.0 
1,0 
l.l 
1.1 
1,0 
1,0 
1,0 
0,9 
0,9 
0,9 

0,9 

1.1 

1.3 

13 
1,4 
1,5 
1,5 
1.7 

13 

23 
2,4 
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5 
10 
15 
20 
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65 
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15 
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25 
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5 
10 
15 
20 
25 
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35 
40 
45 
50 
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8 


9 


r^i 


2 

na 

<9 


21,1 

23,1 

6,5 

21,2 

17,5 

7^1 

20,4« 

22,5 

6,5 

20,4 

18^0 

7,8 

21,0 

19,7 
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8,0 

4,8 

15 

8,1 

14,0 

12,2 

8,6 

2,6 

^•l 

20 

15,9 

15,1 

12,3 

8,4 

3,0 

7,9 

4,8 

25 

14,1 

li6 

11,5 

8.2 

2,9 

4,7 

30 

14,7 

15,1 

9,6 

8.0 

2,9 

7,9 

4.7 

35 

145 

14,1 

11,5 

8,2 

2,9 

4.7 

40 

143 

14,0 

11,0 

8.3 

3,0 

8,0 

4.5 

45 

14,2 

14,1 

7,0 

8.3 

3,0 

4,5 

50 

14,0 

14,3 

11,7 

8,2 

3,0 

7,9 

4.7 

55 

14,7 

15,0 

6,9 

8,9 

3,4 

4,6 

lOHO 

12,3 

11,5 

8,1 
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Del  in  ationi«  Variationen. 


10h  1 

12h.  1 

14h  1 

16h  1   18h  1 

20li 

22h 

Oh 

1  2h 

i  4h 

1    6b 

|8h 

0 

19,2 

17,8 

14.1 

13,4 

14,1. 

13.0 

6,8 

1.6 

5,6 

4,7 

6,4 ,  13,0 

5 

17,3 

19,5 

14,5 

13,3 

15,6 

12,1 

6,7 

1,2 

6,1 

5,3 

7,2 

12,1 

10 

17,4 

17,8 

11,3 

13,4 

16,0 

12,5 

4.6 

0.9 

6,3 

5.0 

7,5 

11,9 

15 

15.3 

18,3 

12,7 

16,0 

17,3 

12,2 

5,3 

0,5 

6,3 

6.1 

9.2 

12.2 

20 

16,5 

17,6 

13,6 

17,6 

16,7 

11.8 

5,5 

0.5 

6,3 

6.8 

io,i 

12,4 

25 

17,1 

18,8 

13.6 

19,1 

16,9 

11.6 

3,8 

0,5 

7.1 

6,9 

IO,6 

14,§ 

30 

18,4 

20,6 

14,1 

16,1 

17,5 

11.6 

2.8 

0,6 

7,0 

4.9 

10,6 

19,0 

35 

19,3 

21,1 

13,2 

16,1 

17,1 

11.2 

3,9 

1>1 

6,2 

5,8 

10,0 

24,P 

40 

19,4 

20,6 

15,3 

15.5 

16,9 

11,1 

4,9 

1,5 

5,5 

5,9 

11,4 

29,2 

45 

19,3 

18.0 

17.7 

n,7 

15,5 

10,9 

2.7 

1.7 

5,8 

5.6 

13,1 

3W 

50 

20,5. 

18,3 

18,8 

17,8 

15,2 

10,7 

4,4 

1,4 

5,2 

6,2 

11,3    28.3 

55 

20.5 

<a,8 

18,3 

17,9 

tl,9    11,0  t  4,71 

1,6 

5,5 

7,6     11,4    21.7 

1 

Uh 

13li  1  15l>  1  IT»  1 

t9iv  1 

21l>  1  eSbj  Ib  .j  3h  1 

5h 

1    Tfc 

|9k 

0 

18,9 

17.2  ,  18.4 

16,4 

12,9 

10,3 

4,5: 

1,« 

5,6 

7,9  f  13,4  1 174 

5 

18.4 

16.8 

19,7 

14,7 

13,1 

9.9 

.2.7 

1,5 

6,2 

7,9 

13,2 

14.1 

10 

19.6 

17.4 

22,0 

14,5 

13,1 

10,1 

2,8 

1.2 

5,0 

7,T 

14.0 

13.9 

15 

20,0 

16,8 

21.1 

13,4 

12.2 

10.1 

8,3 

1.2 

5.1 

6.4 

13.3 

174 

20 

20.0 

16,3 

21,9 

13,7 

(2,8 

8,5 

1.3 

3.0. 

4.6 

5.4 

13,9 

25.4 

25 

19.2 

16,3 

31,3 

14.T 

2,6 

8,5 

1.0 

3.3 

5.6 

4,e 

12,5 

21.4 

30 

19,1 

16,4 

19.5 

14,2 

(3,1 

9,1 

1.5. 

3.2 

6.6 

4.2 

13.3 

194 

25 

16,3 

16,7 

17,5 

14,5 

(2,7 

8,5 

.2.7 

4.0 

5.7, 

4,1 

12,1 

18,7 

40 

16,8 

17,0 

17,0 

14.0 

2,3 

(2,6 

7,5 

3.2 

«.0 

6.1 

8.» 

ll.T 

184 

45 

17,1 

16,8 

14,9 

14,4 

6.4 

2.6. 

».7' 

5,0 

4.3 

11,5 

184 

50 

16,8 

17,8 

15  8 

12.4 

12,6 

7,1 

1.7 

w 

4.» 

4.3 

13,5 

17.1 

55  1 

• 

17,6 

(6,3 

14,0 

14.8 

13,1 

6k3 

.  1,3: 

M 

4.5 

4.» 

.13,3 

164 

I, 
l 


•, 


Stand  der  Ubr. 


Gott  m.  Z.  II      Stand  der  Uhr. 


GötLn.' 


Copenkagen. 


Febr.  26* 
Mai     28. 

Aug.   27. 

28. 
Not.    27. 

28. 


6hl6' 
9  34 
4  4 
9  9 
€  5 
9  21 
0  0 
0    0 


Berlii 

Febr.  26.  iOh  0 

27.  10    0 

Mai     28.  20    0 

29.  20    0 

Aug.    26.  20    0 

28.  20    0 

Nov.     25.  20    0 

27.  20    0 


+  12*3 

—  6'6,4 

-    1,8 

T.9 

2,1 

4,6 

22,4 

28,0 


t 


~  35,5 

—  7,3 

—  3,8 

+    ^A 

—  35,9 

—  40,7 

—  0,4 

—  50,5 


Febr.  16. 

27. 

Mai     28. 
29. 

Aug.    27. 


Not. 


28. 
26. 
27. 


Febr.  26. 
27. 

Aug.    28. 

Nof.    27. 


Cracan. 

9H  2' 
10  58 

8  32 
10  12 

8  59 
10  14 

8  30 
10  11 

Genf. 

4b  0' 
4    0 

0     0 

0    0 


t 


M 

M 

M 

M 

M 
+  JM 


-iM 
-11,1 

+  1«.« 


Beredmung  der  «bsoluteB  Dedinatioa. 
irtbcMicbnet  die  Beobachtungsiabl. 


Göttingen.      . 

Februar  '  18®  17'    44'*3   ^  ii. 

11''35 

Mai           18    13     24,8  —   n. 

21,35 

August      18    18       5,4   —   y?. 

21,42 

November  18    10     40,5    —  n. 

21,42 

Makerstoun. 
August        25<>  48'    3r— n.    40*28 
September  25    33     26    —  n.    40,28 

Berechnung  der  Variationen. 

Die  Beobacbtungszabl  mit  dem  in  der  ÜberschriA  der  Colunn«  ^ 
merkten  Wertbe  eines  Scalenibeils  roultiplicirt  giebt  itir  die  JkcUno^ 
die  Östliche  Variation,   fiir  die  Intensität   die  Zunahme  der  IniwßlMl^ 
Tabellen  der  leUteni.      Von  dieser  Regel  ist  SimU  für  den  Febn&i^^-  «^ 
Mak- Termin  ausgenommen,   tito    die  BeobacbtungssabI   mit  dem  lo 
Überscbrift  der  Columne  bemerkten  Wertbe   eines  ScalentbcSb  niulup"- 
cirl  för  die  DecUnation  die  westliche  Variation  giebt;  femer  CoAan^ 
biirg,  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,    Trefandrum,   Ma^i^'t    ' 
gapore,   wo   die  BcobacktungssabI  mit   dem   in   der  Überschrift  der 
Ittimie  bemerkten  Wertbe  eines  Scalentbeils  multiplicirt  für  die  Inl^J^^!^ 

Abmahme  der  Intensität  in  Theilen  der  letzteren  giebt 
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